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ES 2773734 T3

DESCRIPCION
lluminacién LED de alta eficiencia
Campo de la invencion
Esta invencion se refiere en general a la iluminacién, y de manera mas patrticular, a la iluminacion eléctrica.
Antecedentes de la invencion

Cada afio, miles de millones de kilovatios-hora de electricidad se consumen en todo el mundo con fines de
iluminacion. Desafortunadamente, no toda la potencia contenida en esa electricidad se convierte en luz. De hecho,
gran parte de la potencia se desperdicia. Por ejemplo, no es raro que la iluminacién incandescente tenga una
eficiencia luminosa en el rango del 2% al 3%. Por supuesto, diferentes tecnologias de iluminaciéon pueden tener
diferentes eficiencias en la conversion de la alimentacion, y varias tecnologias de iluminacion mejoran la iluminacién
incandescente basica. Por ejemplo, la iluminacién practica con base en diodos emisores de luz (LED) puede tener
eficiencias luminosas superiores al 20%. Una alta eficiencia luminosa proporciona una buena base de trabajo, pero
hay otros factores que influyen en la eficiencia general de los sistemas practicos de iluminacion basados en LED
("sistemas de iluminacion LED").

La energia eléctrica se suministra para su uso en muchas formas diferentes. Por ejemplo, una diferencia basica es
entre la corriente continua (CC) y la corriente alterna (CA). Los diodos emisores de luz estan disefiados
generalmente para ser alimentados por corriente continua. Sin embargo, la energia eléctrica se distribuye
comunmente como corriente alterna. En consecuencia, la conversion entre las dos formas (es decir, la rectificacion)
es una caracteristica comun de los sistemas de iluminacién LED. Las pérdidas durante la rectificacion, y la
administracion de la alimentacion en general, pueden ser significativas. En el contexto de la escala de la aplicacion,
incluso pequefias mejoras son apreciadas.

Son posibles eficiencias adicionales si un sistema de iluminacion es regulable. Por ejemplo, un usuario del sistema
de iluminaciéon puede ajustar la salida y, por lo tanto, el consumo de potencia del sistema de iluminacién en
respuesta a las necesidades cambiantes y, en particular, puede atenuar la salida cuando no se necesita una salida
méxima. El sistema de iluminacién puede incluso configurarse para que se atende automaticamente en respuesta a
las condiciones de la luz ambiental, por ejemplo, como parte de un sistema de captacion de luz diurna. Sin embargo,
no todos los equipos de acondicionamiento de alimentacion son compatibles con la funcionalidad de atenuacién y/o
los componentes de atenuacion convencionales, tales como los atenuadores basados en TRIAC.

Las soluciones convencionales para alimentar de manera eficiente a un sistema de iluminacion con atenuacion
basado en LED tienen limitaciones mas alla de las pérdidas de potencia. Algunas soluciones convencionales
generan niveles relativamente altos de interferencia electromagnética (EMI), incluyendo el ruido de radiofrecuencia
(RF). Algunas soluciones convencionales son costosas y/o econdmicamente poco competitivas en la practica.
Algunas soluciones convencionales tienen un mal desempefio en contextos donde se desean factores de forma
relativamente pequefios. Algunas soluciones convencionales se adaptan mal a los factores de forma mas pequefios.
Algunas soluciones convencionales tienen un tiempo de vida Util relativamente corto y/o una probabilidad de falla
relativamente alta, por ejemplo, porque usan una cantidad relativamente alta de componentes y/o usan
componentes de calidad relativamente baja para seguir siendo econdmicamente competitivas.

US 4,298,869 A describe un display de diodo emisor de luz de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. US
7,211,967 B2 describe una tira luminica de corriente directa que incluye una pluralidad de iluminadores (por ejemplo,
LED) acoplados directa y eléctricamente en serie, y una unidad de estabilizacion de corriente directa para
suministrar una corriente directa a cada iluminador. US 2008/018261 A1l revela una fuente de alimentacion LED con
opciones de atenuaciéon. US 2006/082332 Al describe el suministro de una corriente predeterminada a los LED
mediante el uso de reguladores en serie en circuitos de control de iluminacién para faros de vehiculos. WO
2008/068705 A1l se refiere a un dispositivo electrénico para accionar a un dispositivo semiconductor emisor de luz, el
cual incluye medios de control adaptados para controlar una fuente de alimentacién conmutada para alimentar al
dispositivo semiconductor emisor de luz en respuesta a un valor de deteccion indicativo de un voltaje a través de una
fuente de corriente para determinar una corriente a través del dispositivo semiconductor emisor de luz. US
2009/251068 Al se refiere a un circuito de iluminacion de estado sélido y a los controles. US 6.600.274 B1 describe
un circuito de regulacién de corriente mejorado para LED que proporciona corriente eléctrica continua a uno o mas
diodos emisores de luz (LED) en un sistema de iluminacién de aeronaves. US 2005/0281030 Al describe un
dispositivo de ahorro de energia para una lampara LED, en el que el uso de la energia eléctrica se puede reducir o
eliminar automaticamente durante los periodos de inactividad. Los medios para controlar el suministro de energia
eléctrica a los LED incluyen medios para detectar el nivel de luz diurna minima en el area de iluminacién de dicho
LED, en particular un fotosensor de nivel de luz, que puede usarse en asociacién operativa con un interruptor de
encendido y apagado en la conexion de la alimentacion a los LED, o con una computadora o matriz de compuertas
I6gicas en asociacion operativa con un atenuador que controla la alimentacion de los LED.
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Resumen abreviado de lainvencion

Se describe un sistema de iluminacion LED. El sistema de iluminacion LED puede incluir uno o mas mddulos de
diodos emisores de luz y uno o mas médulos de administracion de alimentaciéon. Los componentes del sistema de
iluminacion LED se pueden seleccionar y configurar, por ejemplo, para hacer coincidir el voltaje de carga con el
voltaje de funcionamiento. La coincidencia entre el voltaje de carga y el voltaje de funcionamiento puede posibilitar el
uso eficiente de la potencia por el sistema de iluminacion LED. Se describe un método para seleccionar los
componentes del sistema de iluminacion LED. Los componentes se pueden seleccionar en funcion de una
luminancia deseada y de un voltaje de funcionamiento dado. El método se puede facilitar y/o implementar con un
ordenador.

Este Breve resumen de la invencidn se proporciona para presentar una seleccion de conceptos en forma
simplificada, los que se describiran con mas profundidad a continuacién en la Descripcion detallada de la invencién.
Este Breve resumen de la invencion no tiene como objetivo identificar las caracteristicas clave o esenciales del tema
reivindicado, ni esta destinada a ser utilizado como ayuda para determinar el alcance del tema reivindicado.

Descripcion abreviada de los planos

La figura 1 es un diagrama esquematico que describe un ejemplo de sistema de iluminacion LED de acuerdo con
una realizacién de la invencion.

La figura 2 es un diagrama esquemético que describe un ejemplo de carga LED de acuerdo con una realizacion de
la invencion.

La figura 3 es un diagrama esquematico que describe un ejemplo de médulo de acondicionamiento de alimentacion
de acuerdo con una realizacion de la invencion.

La figura 4 es un diagrama esquematico que describe un ejemplo de médulo de gestidn de alimentacion de acuerdo
con una realizacion de la invencion.

La figura 5 es un diagrama esquematico que describe un ejemplo de carga de atenuacion activa de acuerdo con una
realizacion de la invencion.

La figura 6 es un diagrama esquematico que describe un ejemplo de mddulo de gestién de alimentacion que
incorpora un médulo para optimizar el tiempo de vida util de acuerdo con una realizacion de la invencion.

La figura 7 es un diagrama de flujo que describe un ejemplo de las etapas para llevar a cabo un sistema de
iluminacién LED de acuerdo con un ejemplo.

La figura 8 es un diagrama de flujo que describe un ejemplo de las etapas adicionales para llevar a cabo un sistema
de iluminacién LED de acuerdo con un ejemplo.

La figura 9 es un diagrama esquematico que describe otro ejemplo de médulo de acondicionamiento de alimentacion
de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Se utiliza la misma numeraciéon a lo largo de toda la divulgacion y de las figuras para hacer referencia a los
componentes y caracteristicas similares.

Descripcion detallada del invento

En una realizacion de la invencion, un sistema de iluminacién LED puede incluir un juego de diodos emisores de luz
y uno o0 mas moédulos de administracion de alimentacion. El médulo o médulos de administracion de alimentacion se
pueden alimentar con energia eléctrica de cualquier fuente de alimentacion eléctrica adecuada, incluidas corriente
continua y corriente alterna. La corriente alterna se puede rectificar. Se puede fijar un voltaje de funcionamiento de
corriente continua. EI médulo o médulos de administracion de alimentacion se pueden adaptar a cualquier voltaje de
funcionamiento adecuado.

El sistema de iluminacion LED se puede disefiar para que emita una luminancia deseada. Por ejemplo, el sistema de
iluminacion LED se puede disefiar para reemplazar a un sistema de iluminaciéon existente que genera una
luminancia particular. El juego de diodos emisores de luz se puede elegir en funcién, por ejemplo, de la luminancia
deseada y del voltaje de funcionamiento establecido. La eleccién del juego de diodos emisores de luz puede fijar una
carga LED para el médulo o médulos de administracion de alimentacion. El médulo o mddulos de administracion de
alimentacion se pueden adaptar a la carga LED. La adaptacién del médulo o moédulos de administracién de
alimentacion a la carga LED puede mejorar la eficiencia energética del sistema de iluminacion LED.

Se puede optimizar la cantidad de componentes en el médulo o médulos de administracion de alimentacion, por
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ejemplo, para hacerlo menor. Optimizar la cantidad y/o tipo de componentes en el médulo o mddulos de
administracion de alimentaciéon puede reducir el costo monetario del sistema de iluminacién LED, por ejemplo, el
costo de instalacion, el costo de propiedad durante un periodo de tiempo y/o el costo de funcionamiento. Optimizar
la cantidad y/o tipo de componentes en el médulo o médulos de administracion de alimentacion puede reducir los
niveles de interferencia electromagnética generada por el médulo o médulos de administraciéon de alimentacion.
Optimizar la cantidad y/o tipo de componentes en el médulo o médulos de administracién de alimentacion puede
mejorar el tiempo de vida util de funcionamiento del sistema de iluminacion LED. Optimizar la cantidad y/o tipo de
componentes en el médulo o médulos de administracion de alimentacion puede permitir la adaptacion del sistema de
iluminacion LED a factores de forma pequenios.

En una realizacion de la invencion, el sistema de iluminacion LED puede ser regulable. La atenuacion del sistema de
iluminacion LED se puede controlar con componentes de atenuaciéon convencionales, tales como los atenuadores
basados en TRIAC. El médulo o médulos de administracion de alimentacion pueden incorporar una funcionalidad de
atenuacion automatica, tal como la funcionalidad de captacion de luz diurna.

Antes de describir en mas detalle un sistema de iluminacion LED de acuerdo con una realizacion de la invencion,
serd util hacer referencia a un ejemplo. La figura 1 representa un ejemplo de sistema de iluminacion LED 100 de
acuerdo con una realizacion de la invencion. El sistema de iluminacion LED 100 puede incluir una carga LED 102 y
un modulo de gestion de alimentacion 104. El modulo de gestion de alimentacion 104 puede recibir energia eléctrica
de una fuente de alimentacion 106, y puede suministrar energia eléctrica a la carga LED 102. El médulo de gestion
de alimentacion 104 puede incluir un médulo de acondicionamiento de alimentacién 108 y una carga atenuadora
110. El médulo de acondicionamiento de alimentacion 108 puede incorporar una funcionalidad de atenuacion
automética tal como un modulo de captacion de luz diurna 112. En la figura 1, el médulo de captacion de luz diurna
112 esta delineado con una linea discontinua para indicar que, en este ejemplo, el médulo de captacion de luz
diurna 112 est4 integrado en el médulo de acondicionamiento de alimentacion 108. El circuito que conecta la fuente
de alimentacion 106 al médulo de administracion de alimentacion 104 puede incluir un fusible 114.

La carga LED 102, el médulo de gestion de alimentacion 104, el modulo de acondicionamiento de alimentacion 108,
la carga de atenuacién 110 y el médulo de captacion de luz diurna 112 son ejemplos de mddulos de circuitos. Los
modulos de circuitos de acuerdo con una realizacién de la invencion pueden incluir cualquier cantidad y/o tipo de
componentes electronicos adecuados. Los ejemplos de componentes electronicos adecuados incluyen resistencias,
condensadores, dispositivos inductivos, transistores, incluidos los transistores de unién bipolar (BJT), transistores de
efecto de campo (FET), tiristores y fototransistores, diodos, incluidos los diodos Zener, diodos emisores de luz (LED)
y fotodiodos, triodos, circuitos integrados (IC) que incluyen circuitos integrados analdgicos y digitales, tales como
procesadores y dispositivos logicos programables, interruptores, dispositivos de proteccion contra corriente y/o
voltaje excesivos, dispositivos piezoeléctricos, transductores y dispositivos optoelectronicos. Los componentes
electronicos son ejemplos de los componentes de los modulos de circuitos. Los moédulos de circuitos son ejemplos
de los modulos de los sistemas de iluminacion LED.

La fuente de alimentacion 106 puede ser cualquier fuente de alimentacion eléctrica adecuada, incluidas las fuentes
de alimentacion de corriente continua y corriente alterna. La red eléctrica de corriente alterna de Estados Unidos de
120 voltios a 60 Hertz es un ejemplo de una fuente de corriente alterna adecuada. El modulo de gestion de
alimentacion 104 se puede configurar para convertir la alimentacion eléctrica suministrada por la fuente de
alimentacién 106 a una forma apropiada para la carga LED 102. Por ejemplo, el mddulo de gestién de alimentacion
104 puede convertir la alimentacion eléctrica de corriente alterna que suministra la fuente de alimentacion 106 a
alimentacion eléctrica de corriente continua apropiada para la carga LED 102. En el ejemplo que se representa en la
figura 1, la salida de corriente continua desde el modulo de administracion de alimentacién 104 a la carga LED 102
tiene una polaridad asociada particular como se indica mediante los simbolos '+'y - .

El modulo de gestion de alimentacion 104 puede utilizar el mddulo de acondicionamiento de alimentacién 108 para
acondicionar la alimentacién eléctrica suministrada por la fuente de alimentacién 106. El acondicionamiento de
alimentacion que realiza el médulo de acondicionamiento de alimentacién 108 puede incluir rectificacion, filtrado de
frecuencias, control de corriente, respuesta de atenuacion incluidas la respuesta de atenuacion lineal y la respuesta
de atenuacion no lineal, y captacién de luz diurna lo que incluye la atenuacién automatica en respuesta a los niveles
de luz ambiental que se muestrean, perciben y/o detectan. EI mdédulo de acondicionamiento de alimentacion 108
puede utilizar al médulo de captacién de luz diurna 112 para proporcionar una funcionalidad de atenuacién
automatica que incluye la funcionalidad de captacién de luz diurna. El médulo 112 de captacion de luz diurna puede
muestrear, percibir y/o detectar ("percibir") niveles de luz tales como la cantidad de luz que contribuye la luz diurna
ambiental a un ambiente fisico particular. En respuesta a los niveles de luz percibidos, el médulo de captacion de luz
diurna 112 puede atenuar automaticamente la salida del médulo de administracion de alimentacion 104. Por
ejemplo, la potencia suministrada por el médulo de administracion de alimentaciéon 104 a la carga LED 102 puede
reducirse en voltaje y/o corriente.

La fuente de alimentacion 106 puede estar influida por uno o mas componentes de regulaciéon convencional (no se
muestran en la figura 1). El médulo de gestion de alimentacion 104 puede adaptarse a la alimentacién atenuada
suministrada por la fuente de alimentacién 106. Por ejemplo, el médulo de gestién de alimentacion 104 puede
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adaptarse a los voltajes, corrientes y/o frecuencias reducidos que suministre la fuente de alimentaciéon 106. Los
componentes de atenuacioén convencionales pueden incluir un atenuador basado en TRIAC que es bien conocido
por los expertos en la materia. El componente o componentes de atenuacion convencionales pueden disefiarse para
influir en la fuente de alimentacion 106 para que atenue la salida de una iluminacién convencional tal como las luces
incandescentes. Por ejemplo, los componentes de atenuacion convencionales pueden disefiarse para atenuar una
carga de iluminacion convencional. La carga del atenuador 110 puede responder a la atenuacion convencional de la
fuente de alimentacion 106 de tal manera que el mddulo de gestion de alimentacién 104 aparezca ante el
componente o componentes de atenuacién convencionales como la carga de iluminaciéon convencional.

El fusible 114 puede ser cualquier dispositivo adecuado de proteccidn contra corriente y/o voltaje excesivos. Por
ejemplo, el fusible 114 se puede configurar para abrir el circuito eléctrico que conecta la fuente de alimentacion 106
al mddulo de gestion de alimentacion 104 si un nivel de voltaje y/o flujo de corriente sobrepasa uno o méas umbrales.
El umbral o umbrales se pueden fijar para que sean menores que los niveles maximos de voltaje y/o corriente de
uno o mas de los componentes del médulo de administracion de alimentacion 104.

La carga LED 102 puede incorporar uno o mas diodos emisores de luz. La alimentacion eléctrica suministrada por el
moddulo de gestion de alimentacién 104 puede enrutarse a través de los diodos emisores de luz de la carga LED 102
para hacer que estos emitan luz. La figura 2 representa un ejemplo de carga LED 202 de acuerdo con una
realizacion de la invencion. La carga LED 202 incluye multiples diodos emisores de luz 204, 206, 208 y 210. La
figura 2 incluye un simbolo "..." entre el diodo emisor de luz 208 y el diodo emisor de luz 210 para indicar que la
carga LED 202 puede incluir cualquier cantidad de diodos emisores de luz 204, 206, 208 y 210 apropiados. La carga
LED 202 esta conectada a un mdédulo de gestién de alimentacién 212 que suministra alimentaciéon de corriente
eléctrica continua a la carga LED 202. La carga LED 202 es un ejemplo de la carga LED 102 de la figura 1. El
moédulo de administracion de alimentacién 104 de la figura 1 es un ejemplo del moédulo de administracion de
alimentacion 212.

Los diodos emisores de luz 204, 206, 208 y 210 pueden ser de cualquier tipo adecuado, incluidos los LED miniatura,
los LED de alta potencia y los LED multicolores. En una realizacion de la invencion, los diodos emisores de luz 204,
206, 208 y 210 se pueden considerar del mismo tipo si tienen al menos un atributo coincidente. Se puede considerar
que los atributos de los diodos emisores de luz 204, 206, 208 y 210 coinciden si tienen valores dentro de la
tolerancia de fabricacién. Cada uno de los diodos emisores de luz 204, 206, 208 y 210 pueden ser del mismo tipo.
Sin embargo, ninguna realizacion de la invencion tiene tal limitacion. La carga LED 202 puede incluir cualquier
variedad de tipos de diodos emisores de luz adecuados. En la carga LED 202, los diodos emisores de luz 204, 206,
208 y 210 estan conectados en serie. Sin embargo, ninguna realizacion de la invencion tiene tal limitacion. Los
diodos emisores de luz 204, 206, 208 y 210 pueden conectarse en cualquier configuracion adecuada.

En una realizacién de la invencién, se pueden optimizar la cantidad y/o tipo de los componentes en el médulo de
gestiéon de alimentacién 104 (figura 1). En particular, se puede optimizar la cantidad y/o tipo de los componentes en
el médulo de acondicionamiento de la alimentaciéon 108. La figura 3 representa un ejemplo de mdédulo de
acondicionamiento de alimentacion 302 de acuerdo con una realizacion de la invencion. El moédulo de
acondicionamiento de alimentacion 302 es un ejemplo del modulo de acondicionamiento de alimentacion 108 de la
figura 1.

El médulo de acondicionamiento de alimentacion 302 puede recibir la alimentacién eléctrica en un puente 304. Por
ejemplo, el médulo de acondicionamiento de alimentacion 302 puede recibir una corriente alterna de la fuente de
alimentacién 106 de la figura 1. El puente 304 puede ser cualquier puente rectificador adecuado, incluyendo un
puente rectificador de diodos. La salida del puente 304 puede ser una alimentacion eléctrica rectificada. En
particular, el puente 304 puede emitir una forma de onda de voltaje rectificada que depende de la forma de onda de
voltaje de entrada. Los expertos en la materia entienden bien el funcionamiento y el rendimiento de los médulos de
circuitos de puentes, como el puente 304, por lo que no es necesario detallarlos aqui.

El puente 304 se puede conectar en paralelo a un condensador 306. El condensador 306 puede alisar la salida de la
forma de onda del voltaje rectificado por el puente 304 para que se acerque mas estrechamente a un voltaje de
corriente continua pura. El puente 304 y el condensador 306 se pueden considerar juntos como un mdédulo de
circuito rectificador, y el voltaje a través del condensador 306 puede considerarse como la salida del médulo de
circuito rectificador. El voltaje a través del condensador 306 puede considerarse que establece el voltaje de
funcionamiento para los otros componentes del médulo de acondicionamiento de alimentacion 302 y/o para otros
madulos a los que el médulo de acondicionamiento de alimentacion 302 suministra alimentacion, tal como la carga
LED 102 de la figura 1. Se puede considerar que el modulo de circuito rectificador mantiene el voltaje de
funcionamiento. Por ejemplo, la alimentacion de red de 120 voltios a 60 Hertz que se suministra al puente 304 puede
dar como resultado un voltaje de funcionamiento nominal de corriente continua de 151 voltios a través del
condensador 306 con un valor de capacitancia de 47 microfaradios. El condensador 306 puede ser un condensador
de larga duracion tal como un condensador electrolitico de aluminio. En una realizacion de la invencién, la seleccion
de un condensador de larga duracién para el condensador 306 extiende la vida Gtil del médulo de acondicionamiento
de alimentacién 302.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2773734 T3

El flujo de corriente a través del modulo de acondicionamiento de alimentacién 302, y/o de una carga tal como la
carga LED 102 (figura 1) conectada al médulo de acondicionamiento de alimentacion 302, se puede controlar y/o
regular con un juego de uno o mas transistores. El juego de transistores puede incluir el transistor de control de
corriente 308. Por ejemplo, el transistor de control de corriente 308 puede mantener el flujo de corriente por debajo
de un valor umbral, tal como un valor seguro, maximo y/u 6ptimo, del flujo de corriente para la carga LED 102 y/o
uno o mas de los diodos emisores de luz 204, 206, 208 y 210 (figura 2) en el mismo. Como se representa en la
figura 3, el transistor de control de corriente 308 puede ser un transistor de efecto de campo tal como un MOSFET.
Sin embargo, ninguna realizacion de la invencion tiene tal limitacion. Por ejemplo, el transistor de control de corriente
308 puede ser un transistor de union bipolar. El juego de transistores puede incluir ademas el transistor de deteccion
de corriente 312. Por ejemplo, el transistor de deteccidn de corriente 312 puede ser un transistor de union bipolar. El
voltaje en la compuerta del transistor de control de corriente 308 esta influenciado por la resistencia de polarizacion
310y el transistor de deteccion de corriente 312. El colector del transistor 312 se puede conectar a la compuerta del
transistor 308. La resistencia de polarizaciéon 310 puede separar la compuerta del transistor de deteccion de
corriente 308 del polo positivo del voltaje de funcionamiento. Por ejemplo, una resistencia de 100 kilohmios puede
ser un valor adecuado para la resistencia de polarizacién 310 cuando el voltaje de funcionamiento es de 151 voltios.
El voltaje en la compuerta del transistor de control de corriente 308 puede controlarse, por ejemplo, mantenerse por
debajo de un umbral, con un diodo Zener 314.

El juego de resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 se puede conectar entre el emisor y la base del
transistor de deteccion de corriente 312. Aunque el médulo de acondicionamiento de alimentacién 302 incluye dos
resistencias de deteccion de corriente 316 y 318, conectadas en paralelo, ninguna realizaciéon de la invencion tiene
tal limitacion. El juego de resistencias de deteccidn de corriente 316 y 318 puede incluir cualquier nUmero adecuado
de resistencias dispuestas en cualquier configuracion adecuada. El juego de resistencias de deteccion de corriente
316 y 318 puede conectarse ademas entre el polo negativo del voltaje de funcionamiento y la fuente del transistor de
control de corriente 308. Una carga, tal como la carga LED 102 (figura 1), del médulo de acondicionamiento de
alimentacion 302 se puede conectar entre el drenaje del transistor de control de corriente 308 y el polo positivo del
voltaje de funcionamiento. Por lo tanto, el juego de resistencias de deteccion de corriente 316 y 318, el transistor de
control de corriente 308 y la carga pueden conectarse en serie entre los polos negativo y positivo del voltaje de
funcionamiento.

Por consiguiente, el juego de resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 puede desempefiar un doble papel al
influir en el funcionamiento del transistor de deteccion de corriente 312, asi como influir también en la carga que
consume la potencia eléctrica suministrada al voltaje de funcionamiento. En una realizacion de la invencion, la
potencia disipada por el juego de resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 puede ser significativa. Por lo
tanto, puede ser deseable optimizar, por ejemplo, minimizar, el valor de resistencia efectivo del juego de resistencias
de deteccion de corriente 316 y 318.

Los componentes 308, 310, 312, 314, 316 y 318 del modulo de acondicionamiento de alimentacién 302 se pueden
considerar como participantes en un modulo de circuito que regula y/o limita la corriente. En una realizacion de la
invencion, el médulo de acondicionamiento de alimentacion 302 puede estar formado esencialmente por los
componentes 304, 306, 308, 310, 312, 314, 316 y 318 dispuestos como se representa en la figura 3.
Alternativamente, el modulo de acondicionamiento de alimentacion 302 puede incluir ademas un moédulo de
captacion de luz diurna 320. En la figura 3, el médulo de captacion de luz diurna 320 esta delineado con una linea
discontinua para indicar que sus componentes estan integrados en un moddulo de circuito que proporciona la
funcionalidad del médulo de acondicionamiento de alimentacion 302.

El moédulo de captacién de luz diurna 320 puede implementarse con tan solo dos componentes: un fototransistor 322
y una resistencia 324 conectados en serie. El emisor del fototransistor 322 se puede conectar al polo negativo del
voltaje de funcionamiento. La resistencia 324 puede estar conectada entre el colector del fototransistor 322 y la
compuerta del transistor de control de corriente 308. La luz incidente en el fototransistor 322 puede hacer que fluya
una corriente a través de la resistencia 324, influyendo asi en el voltaje en la compuerta del transistor de control de
corriente 308. Por lo tanto, mientras mas luz reciba el fototransistor 322 menor es la corriente que fluye a través del
transistor de control de corriente 308 a la carga conectada al médulo de acondicionamiento de alimentacion 302, tal
como la carga LED 102 (figura 1). Por consiguiente, mas luz recibida en el fototransistor 322 puede dar como
resultado una atenuacion automatica de la luz que genera la carga LED 102. Se puede elegir el valor de la
resistencia 324 para ajustar este efecto para que se adapte a un entorno iluminado por el sistema de iluminacion
LED 100 y/o a las preferencias estéticas.

La figura 9 representa otro ejemplo de médulo de acondicionamiento de alimentacion 902 de acuerdo con una
realizacién de la invencién. El médulo de acondicionamiento de alimentacién 902 también es un ejemplo del médulo
de acondicionamiento de alimentacién 108 de la figura 1. El médulo de acondicionamiento de alimentacién 902
puede incluir los componentes 904, 906, 908, 910, 912 y 914 correspondientes a los componentes 304, 306, 308,
310, 312 y 314 de la figura 3, respectivamente. El médulo de acondicionamiento de alimentacion 902 puede incluir
ademas un maédulo de captacién de luz diurna 920 y los componentes 922 y 924 correspondientes al modulo de
captacion de luz diurna 320 y los componentes 322 y 324 de la figura 3, respectivamente. En una realizacion de la
invencion, el médulo de acondicionamiento de alimentacion 902 puede incluir un termistor 916 y una resistencia 918
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en lugar de las resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 de la figura 3.

El termistor 916 y la resistencia 918 pueden conectarse en serie entre el emisor y la base del transistor de deteccion
de corriente 912. En una realizacion de la invencion, el termistor 916 es un termistor de coeficiente de temperatura
positivo (PTC). Aunque la figura 9 representa solamente un termistor 916 y una resistencia 918 conectados en serie,
ninguna realizacion de la invencién tiene tal limitacion. Cualquier cantidad adecuada de termistores y resistencias en
cualquier configuracion apropiada, incluso en paralelo, puede sustituir al termistor 916 y la resistencia 918
representados. En una realizacién de la invencion, la resistencia 918 puede omitirse.

El termistor 916 y la resistencia 918 pueden desempefiar un papel en el médulo de acondicionamiento de
alimentacion 902 correspondiente al de las resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 de la figura 3.
Alternativamente, o de manera adicional, el termistor 916 y la resistencia 918 pueden actuar para regular la
temperatura en una carga tal como la carga LED 102 (figura 1). Por ejemplo, el termistor 916 y la resistencia 918
pueden seleccionarse y configurarse con respecto al transistor de deteccién de corriente 912 y al transistor de
control de corriente 908 de modo que un aumento en la temperatura del termistor 916 dé como resultado una
disminucion en la corriente que fluye hacia la carga. La corriente que fluye a través de la carga esta correlacionada
con la temperatura de la carga. En consecuencia, la temperatura de la carga puede regularse con base, al menos en
parte, en la temperatura del termistor 916. Para algunas cargas, como la carga LED 102, la regulacion (por ejemplo,
la limitacion) de la temperatura de la carga puede mejorar el tiempo de vida Util de la carga.

Como se describi6é anteriormente, el modulo de gestién de alimentacion 104 de la figura 1 puede incluir una carga
atenuadora 110. La figura 4 representa un ejemplo de modulo de gestién de alimentacion 402 que incluye una carga
atenuadora 404 de acuerdo con una realizacion de la invencién. El médulo de gestidon de alimentaciéon 402 incluye
ademas un mdédulo de acondicionamiento de alimentacién 406. El modulo de gestion de alimentacion 402, la carga
atenuadora 404 y el modulo de acondicionamiento de alimentacién 406 son ejemplos del médulo de gestion de
alimentacion 104, la carga atenuadora 110 y el mddulo de acondicionamiento de alimentacién 108 de la figura 1,
respectivamente.

En el médulo de administraciéon de alimentacion 402 de la figura 4, el médulo de acondicionamiento de alimentacion
406 se puede conectar a una fuente de alimentacion tal como la fuente 106, asi como a una carga tal como la carga
LED 102. La carga atenuadora 404 también esti conectada a la fuente de alimentacién, en paralelo con el modulo
de acondicionamiento de alimentacion 406. La carga atenuadora 404 puede ser una carga de atenuacién activa o
pasiva. Por ejemplo, una resistencia (no mostrada en la figura 4) puede servir como una carga de atenuacion pasiva.
Sin embargo, en una realizacion de la invencion, las pérdidas de potencia en una carga de atenuacion pasiva son
significativas. Por lo tanto, puede ser deseable una carga de atenuacion activa. La figura 5 representa un ejemplo de
carga de atenuacién activa 502 de acuerdo con una realizacién de la invencién.

La carga de atenuacién activa 502 puede recibir alimentacion eléctrica desde la fuente de alimentacion en el puente
504. El puente 504 puede ser cualquier puente rectificador adecuado, incluyendo un puente rectificador de diodos.
La salida rectificada del puente 504 puede alisarse con un condensador 506 de correccion del factor de alimentacion
(PFC). El condensador PFC 506 puede conectarse en paralelo con la resistencia 508 entre el polo negativo de la
salida del puente 504 y la base del transistor 510. Por ejemplo, la resistencia 508 puede tener un valor del orden de
10 kilohmios. El transistor 510 puede ser cualquier transistor adecuado tal como un transistor de union bipolar. La
base del transistor 510 esta separada del polo positivo de la salida del puente 504 por la resistencia 512. Por
ejemplo, la resistencia 512 puede tener un valor del orden de 1 megaohmio.

El colector del transistor 510 se puede conectar a la compuerta del transistor 514. El transistor 514 puede ser
cualquier transistor adecuado tal como un transistor de efecto de campo. La resistencia 516 puede conectar la
fuente del transistor 514 al polo negativo de la salida del puente 504. Un juego de resistencias 518 y 520,
conectadas en paralelo, puede conectar el drenaje del transistor 514 al polo positivo de la salida del puente 504. Se
pueden elegir valores para la resistencia 516 y el juego de resistencias 518 y 520 para que presenten una carga
adecuada a los componentes del atenuador convencional, reduzcan y/o minimicen el parpadeo durante una
atenuacion significativa y/u optimicen, por ejemplo, minimicen la disipacion de potencia debida al flujo de corriente a
través del transistor 514.

La resistencia 522 puede separar el colector del transistor 510 y la compuerta del transistor 514 del polo positivo de
la 504 de salida del puente. Por ejemplo, la resistencia 522 puede tener un valor del orden de 1 megaohmio. El
voltaje en la compuerta del transistor 514 puede controlarse, por ejemplo, mantenerse por debajo de un umbral, con
un diodo Zener 524. La resistencia 526 puede separar el emisor del transistor 510 del polo negativo de la salida del
puente 504. Por ejemplo, la resistencia 526 puede tener un valor de resistencia del orden de 2 kilohmios.

Como se describié anteriormente, el modulo de gestion de alimentacion 104 (figura 1) puede incluir varios médulos
de acondicionamiento de alimentacion correspondientes al modulo de acondicionamiento de alimentacién 302 (figura
3), cada uno de ellos para proporcionar alimentacion a una carga LED correspondiente a la carga LED 202 (figura
2). La figura 6 representa un ejemplo de moédulo de administracion de alimentacion 602 que incluye miltiples
maédulos de acondicionamiento de alimentaciéon 604, 606 y 608 de acuerdo con una realizacion de la invencién. En la
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figura 6, el modulo de acondicionamiento de alimentacion 606 y el modulo de acondicionamiento de alimentacion
608 estan separados por un simbolo "..." para indicar que el moédulo de administracién de alimentacién 602 puede
incluir cualquier cantidad de médulos adecuados de acondicionamiento de alimentacién 604, 606 y 608.

Cada moédulo de acondicionamiento de alimentacion 604, 606 y 608 puede alimentar una carga LED
correspondiente 610, 612 y 614. Las parejas de modulos de acondicionamiento de alimentacién y cargas LED (por
ejemplo, 604 y 610, 606 y 612, 608 y 614) pueden considerarse una cadena de LED. El juego de modulos de
acondicionamiento de alimentacién 604, 606 y 608 se puede controlar colectivamente mediante un médulo para
optimizar el tiempo de vida til 616.

El médulo para optimizar el tiempo de vida Util 616 puede hacer que cada cadena de LED 604 y 610, 606 y 612, 608
y 614, esté activa o inactiva. El médulo para optimizar el tiempo de vida util 616 puede fijar un nivel de atenuacion
para cada cadena de LED 604 y 610, 606 y 612, 608 y 614. El modulo para optimizar el tiempo de vida util 616
puede activar una parte de las cadenas de LED 604 y 610, 606 y 612, 608 y 614 durante un periodo de tiempo. El
modulo para optimizar el tiempo de vida Util 616 puede seleccionar aleatoriamente y/o seudoaleatoriamente las
cadenas de LED 604 y 610, 606 y 612, 608 y 614 que estan activas durante un periodo de tiempo. El médulo para
optimizar el tiempo de vida Util 616 puede rastrear una o0 mas de las edades operativas de las cadenas de LED 604 y
610, 606 y 612, 608 y 614. El mddulo para optimizar el tiempo de vida Gtil 616 puede ajustar una proporcién de las
cadenas de LED 604 y 610, 606 y 612, 608 y 614 para que estén activas durante un periodo de tiempo con base en
las edades operativas de las cadenas de LED 604 y 610, 606 y 612, 608 y 614. Por ejemplo, el médulo para
optimizar el tiempo de vida Gtil 616 puede ajustar la proporcion de las cadenas de LED 604 y 610, 606 y 612, 608 y
614 activas durante un periodo de tiempo para mantener una luminancia deseada a medida que los diodos emisores
de luz en las cargas de LED 610, 612 y 614 envejecen, por ejemplo, para compensar la reduccion del rendimiento.

Para lograr un rendimiento 6ptimo del sistema de iluminacion LED 100 (figura 1), sera dutil establecer los
procedimientos de seleccion de los componentes del mismo. La figura 7 representa las etapas de ejemplo para
llevar a cabo el sistema de iluminacién LED 100 de acuerdo con un ejemplo. En la etapa 702 se puede determinar la
potencia de los LED. Por ejemplo, la potencia de los LED se puede determinar como el producto de la luminancia
deseada y una cifra de vatios por lumen especificada. La luminancia deseada puede corresponder a la luminancia
de un sistema existente, a un valor especificado por un estandar y/o a una preferencia estética. Los vatios
especificados por lumen pueden derivarse estadisticamente de los atributos del juego de tipos de diodos emisores
de luz disponibles. Por ejemplo, la cifra de vatios por lumen puede ser una cifra 6ptima, maxima, promedio y/o
econémicamente ponderada de vatios por lumen de los tipos de diodos emisores de luz en el juego. Como ejemplo,
una iluminacién incandescente de 60 vatios puede proporcionar la misma luminancia que proporciona una
iluminacion LED de aproximadamente 8 vatios (debido a la mayor eficiencia luminosa de la iluminacion LED).

En la etapa 704 se puede determinar el voltaje de funcionamiento. Por ejemplo, el voltaje de funcionamiento puede
determinarse con base en un voltaje de suministro tal como la salida de la fuente de alimentacién 106 (figura 1). El
voltaje de funcionamiento que se determine en la etapa 704 puede corresponder al voltaje a través del condensador
306 en el médulo de acondicionamiento de alimentacion 302 de la figura 3. El voltaje de funcionamiento a través del
condensador 306 puede derivarse del voltaje suministrado al puente 304 de una manera bien conocida por los
expertos en la materia. Como se describié anteriormente, la alimentacion de la red de corriente alterna de 120 voltios
suministrada al puente 304 puede dar como resultado un voltaje de funcionamiento de corriente continua de 151
voltios a través del condensador 306.

En la etapa 706 se puede determinar la corriente de funcionamiento. Por ejemplo, la corriente de funcionamiento
puede calcularse como la potencia del LED dividida entre el voltaje de funcionamiento. Como ejemplo, 8 vatios
divididos entre 151 voltios son aproximadamente 53 miliamperios. La corriente de funcionamiento asi determinada
puede ser una corriente de funcionamiento maxima o de valor pico.

En la etapa 708 se puede seleccionar uno o mas tipos de diodos emisores de luz (LED). Por ejemplo, se puede
seleccionar un tipo de diodo emisor de luz del juego de tipos disponibles en funcion de la corriente y/o voltaje de
funcionamiento de acuerdo con las clasificaciones de corriente y/o voltaje del tipo. En la etapa 710 se pueden
determinar varios diodos emisores de luz. Por ejemplo, el tipo de diodo emisor de luz seleccionado en la etapa 708
puede tener una caida de voltaje asociada cuando se opera a la corriente de funcionamiento, y la cantidad de diodos
emisores de luz puede calcularse como el mdultiplo entero mas grande de esa caida de voltaje que sea menor que el
voltaje de funcionamiento. Continuando con el ejemplo, la caida de voltaje puede ser de 3.1 voltios, por lo tanto, el
namero de diodos emisores de luz determinado es 48. Cuando se selecciona mas de un tipo de diodos emisores de
luz en la etapa 708, se puede encontrar una suma de multiplos enteros de caidas de voltaje asociadas con cada
tipo, de modo que la suma sea menor que el voltaje de funcionamiento.

Juntas, las etapas 708 y 710 pueden determinar un juego de diodos emisores de luz. Por ejemplo, las etapas 708 y
710 se pueden utilizar para determinar el juego de diodos emisores de luz que se incorporaran a la carga 202 de
LED de la figura 2. Esto se indica en la figura 7 con una linea discontinua 712. Para continuar con el ejemplo,
suponga que la carga LED 202 se alimenta con el médulo de acondicionamiento de alimentacion 302 de la figura 3.
A la corriente de funcionamiento, puede entenderse que el voltaje de carga se produce a través de la carga LED
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202, el transistor de control de corriente 308 y el juego de resistencias de deteccion de corriente 316 y 318. Dado
que la carga LED 202 incluye un nimero entero de diodos emisores de luz, el componente del voltaje de carga a
través de la carga LED 202 por si solo puede que no coincida con el voltaje de funcionamiento (por ejemplo, como
se determina en la etapa 704). En una realizacion de la invencién, las pérdidas de potencia se optimizan, por
ejemplo, se minimizan cuando el voltaje de carga coincide con el voltaje de funcionamiento.

En la etapa 714 se puede hacer coincidir el voltaje de carga con el voltaje de funcionamiento. Por ejemplo, el
transistor de control de corriente 308 y/o el juego de resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 (figura 3) se
pueden elegir de manera que el voltaje de carga coincida con el voltaje de funcionamiento. Se puede considerar que
el voltaje de carga coincide con el voltaje de funcionamiento si el valor absoluto de la diferencia entre ellos es menor
que un umbral. Alternativamente, el voltaje de carga puede coincidir con el voltaje de funcionamiento si la diferencia
entre ellos se encuentra entre un umbral inferior y un umbral superior. Dado que tanto el voltaje de carga como el
voltaje de funcionamiento pueden variar con el tiempo, los atributos estadisticos de las respectivas series de tiempo
pueden utilizarse para determinar la coincidencia. Por ejemplo, puede requerirse una diferencia entre los valores
pico, los valores promedio, los valores de desviacién estandar, etc., entre los umbrales asociados.

Como se describié anteriormente, el juego de resistencias de deteccién de corriente 316 y 318 puede llevar a cabo
una doble funciéon en el modulo de acondicionamiento de alimentacién 302 de la figura 3. En consecuencia, la
seleccion del juego de resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 puede depender de uno o mas factores
ademas del objetivo de hacer coincidir el voltaje de carga con el voltaje de funcionamiento. La figura 8 representa las
etapas de ejemplo adicionales para llevar a cabo el sistema de iluminacién LED 100 (figura 1) de acuerdo con un
ejemplo.

En la etapa 802 se puede seleccionar el transistor de control de corriente . Por ejemplo, el transistor de control de
corriente 308 de la figura 3 puede seleccionarse con base en una corriente de funcionamiento tal como la corriente
de funcionamiento determinada en la etapa 706 de la figura 7 y/o en un voltaje de funcionamiento tal como el voltaje
de funcionamiento determinado en la etapa 704. El transistor de control de corriente 308 puede elegirse para que
tenga un costo econdmico 6ptimo, por ejemplo, minimo, a la vez que pueda de manera segura, por ejemplo,
continuamente, manejar la corriente de funcionamiento y/o voltaje de funcionamiento. En la etapa 804 se puede
seleccionar el transistor de deteccion de corriente. Por ejemplo, el transistor de deteccion de corriente 312 puede
seleccionarse con base en el transistor de control de corriente seleccionado en la etapa 802.

En la etapa 806 se puede seleccionar una resistencia de polarizaciéon. Por ejemplo, la resistencia de polarizacion
310 (Figura 3) se puede seleccionar con base en el transistor de control de corriente seleccionado en la etapa 802
y/o el voltaje de funcionamiento determinado en la etapa 704 de la Figura 7. La resistencia de polarizacion también
se puede seleccionar para minimizar el ruido, por ejemplo, el ruido electromagnético generado por la rectificacion.
En la etapa 808 se puede seleccionar un diodo Zener. Por ejemplo, el diodo Zener 314 puede seleccionarse con
base en uno o mas atributos del transistor de control de corriente seleccionado en la etapa 802, tal como un voltaje
de funcionamiento seguro, por ejemplo, de valor maximo, para la compuerta del transistor de control de corriente.

En la etapa 810 se puede determinar un valor de resistencia que permitird que el voltaje de carga coincida con el
voltaje de funcionamiento. Por ejemplo, dado el juego de diodos emisores de luz seleccionado en la etapa 712 de la
figura 7, se puede calcular un componente de voltaje de carga correspondiente a partir de los atributos de los diodos
emisores de luz en el juego, suponiendo que estén alimentados por la corriente de funcionamiento. Otro componente
de tal voltaje de carga se puede calcular para el transistor de control de corriente 308. Llame a la diferencia entre la
suma de estos componentes de voltaje de carga y voltaje de funcionamiento (por ejemplo, como se determina en la
etapa 704) el voltaje residual. Entonces, el valor de resistencia buscado puede determinarse como el voltaje residual
dividido entre la corriente de funcionamiento. Continuando con el ejemplo, el valor de resistencia podria ser de 0.7
voltios/53 miliamperios para producir 13 ohmios.

En la etapa 812 se puede seleccionar un juego de resistencias de deteccion de corriente . Por ejemplo, el juego de
resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 de la figura 3 puede seleccionarse y configurarse para que
produzca el valor de resistencia determinado en la etapa 810. En un ejemplo, se puede determinar un vataje minimo
para el juego de resistencias de deteccion de corriente como tres veces el producto del voltaje residual y la corriente
de funcionamiento.

Cuando el termistor 916 y la resistencia 918 de la figura 9 se utilizan en lugar de, o ademas de, el juego de
resistencias de deteccion de corriente 316 y 318 de la figura 3, se puede seleccionar un termistor adecuado 916 en
la etapa 814. El termistor 916 se puede seleccionar de modo que su caracteristica de resistencia a la temperatura,
modificada por la resistencia 918, regule la corriente de funcionamiento de acuerdo con una curva de compensacion
de temperatura deseada y/o disminuya la corriente de funcionamiento a una velocidad especificada con respecto a
la temperatura a través de un determinado rango de temperaturas. Por ejemplo, el termistor 916 y la resistencia 918
se pueden seleccionar para proporcionar colectivamente 13 ohmios de resistencia eléctrica a temperatura ambiente.
Dado un termistor particular 916, se puede seleccionar el valor de la resistencia 918 para producir la curva de
compensacion de temperatura deseada a través del rango de temperaturas especificado. Por ejemplo, un termistor
916 de 10 ohmios y una resistencia 918 de 10 ohmios en serie pueden producir una disminucion mas gradual de la
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corriente de funcionamiento en el rango de temperaturas especificado que un termistor de 20 ohmios solo. Cuando
el termistor 916 y la resistencia 918 también juegan el papel del juego de resistencias de deteccién de corriente 316
y 318, la etapa 812 y la etapa 814 pueden integrarse y/o ser iterativas, como se indica por la linea discontinua 816.

Las etapas descritas con referencia a las figuras 7 y 8, y las etapas similares, pueden implementarse y/o facilitarse
con uno o mas dispositivos informaticos adecuados. Un ordenador es un ejemplo de un dispositivo informatico
adecuado. Los dispositivos informaticos adecuados pueden incluir una o0 mas unidades de procesamiento (por
ejemplo, CPU) capaces de ejecutar instrucciones para realizar tareas, asi como uno o mas tipos de medios legibles
por ordenador, tales como memoria volatil y no volatil capaz de almacenar datos, programas informaticos y/o
componentes de programas informaticos. Dichos programas y componentes informaticos pueden incluir
instrucciones ejecutables, datos estructurados y/o no estructurados organizados en modulos de programas, rutinas
y/o cualquier objeto programatico adecuado. Tales programas informéaticos y componentes de programa se pueden
crear por y/o incorporar cualquier lenguaje de programacion informatico adecuado. En una realizacion de la
invencion, cada dispositivo informatico puede ser un ordenador de propésito especial.

Los ejemplos de medios legibles por ordenador adecuados para la lectura mediante dispositivos informaticos
incluyen uno o mas medios magnéticos (tales como discos duros y unidades flash), medios Opticos tales como
discos compactos (CD) y medios de comunicacion. Los medios de comunicacion pueden incluir uno o mas medios
de comunicacion cableados, tal como cable de cobre, cable coaxial y fibra éptica, asi como medios de comunicacion
inalambricos, tales como los medios electromagnéticos, incluidos radio, microondas, infrarrojos y luz ldser. En un
ejemplo, cada medio legible por ordenador puede ser tangible. En un ejemplo, cada medio legible por ordenador
puede no ser transitorio en el tiempo, por ejemplo, los datos almacenados en el medio legible por ordenador pueden
persistir durante un periodo de tiempo perceptible y/o cuantificable. A menos que se indique lo contrario, 0 se
implique claramente por el contexto, los tipos de componentes y/o los valores de atributo de los componentes en los
moddulos de circuitos que se describen en este documento se pueden seleccionar de acuerdo con métodos y/o
férmulas bien conocidos de los expertos en la técnica.

Todas las referencias, incluidas publicaciones, solicitudes de patente y patentes, citadas en este documento se
incorporan por el presente para referencia en la misma medida que si cada referencia se indicara individual y
especificamente para ser incorporada para referencia y/o se establezcan en su totalidad en el presente documento.

El uso de los términos "un”, "uno/una”, "el/la" y referentes similares en las especificacion y en las siguientes
reivindicaciones se deben interpretar que abarcan tanto el singular como el plural, a menos que se indique lo
contrario en este documento o que el contexto lo contradiga claramente. Los términos "tener"”, "incluir”, "contener" y
referentes similares en la especificacion y en las siguientes reivindicaciones deben interpretarse como términos
abiertos (por ejemplo, que significan "incluyendo, pero sin limitarse a"), a menos que se indique lo contrario. La
enumeracion de rangos de valores en el presente documento tiene simplemente la intencidon de servir como un
método abreviado de referirse individualmente a cada valor por separado incluido dentro del rango, a menos que se
indique lo contrario en este documento, y cada valor por separado se incorpora a la especificacibn como si se
mencionara individualmente en este documento. El uso de todos y cada uno de los ejemplos, o del lenguaje para
ejemplificar (por ejemplo, "tal como") provisto aqui, esta destinado simplemente a aclarar mejor las realizaciones de
la invencion y no plantean una limitacion al alcance de la invencion a menos que se indique lo contrario. Ningin
lenguaje en la especificacion debe interpretarse como que indica que cualquier elemento no reivindicado sea
esencial para una realizacion de la invencion.

Las realizaciones preferidas de la invencion se describen en el presente documento, incluido el mejor modo
conocido por los inventores para llevar a cabo la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de iluminacién LED (100) configurado para emitir una luminancia deseada, el cual comprende:
un juego de diodos emisores de luz (204-210);

un primer médulo de circuito (304-306; 904, 906) configurado al menos para mantener un voltaje de
funcionamiento del sistema de iluminacion LED (100), fijandose el voltaje de funcionamiento entre un polo
positivo y un polo negativo; y

un segundo maddulo de circuito que comprende un juego de transistores que incluye un transistor de deteccion
de corriente (312; 912) y al menos una resistencia de deteccion de corriente (316, 318; 916, 918),

en el que el segundo médulo de circuito esta configurado para, al menos, proporcionar alimentacion al juego de
diodos emisores de luz (204-210); y regular la corriente que fluye a través del juego de diodos emisores de luz
(204-210),

que se caracteriza en que:

el juego de transistores incluye ademas un transistor de control de corriente (308; 908) y una resistencia de
polarizacién (310; 910);

el colector del transistor sensor de corriente (312; 912) est4 conectado a la puerta del transistor de control de
corriente (308; 908) y la resistencia de polarizacion (310; 910) est4 conectada entre la puerta del transistor de
control de corriente (308; 908) y el polo positivo del voltaje de funcionamiento,

dicha al menos una resistencia de deteccion de corriente (316, 318; 916, 918) que comprende un primer
terminal que esta conectado al emisor del transistor de deteccion de corriente (312; 912) y un segundo terminal
que estéd conectado a la base del transistor de deteccion de corriente (312; 912), el primer terminal también
esta conectado al polo negativo del voltaje de funcionamiento y el segundo terminal también esta conectado a
la fuente del transistor de control de corriente (308; 908),

el segundo maédulo de circuito esta configurado ademas para:
hacer coincidir el voltaje de carga en al menos el juego de diodos emisores de luz (204-210), el transistor de
control de corriente (308; 908) y dicho al menos una resistencia de deteccion de corriente (316, 318; 916, 918),

con el voltaje de funcionamiento,

el juego de diodos emisores de luz (204-210) estan conectados entre el drenaje del transistor de control de
corriente (308; 908) y el polo positivo del voltaje de funcionamiento

el segundo moédulo de circuito comprende ademas un fototransistor (322; 922) y una resistencia (324; 924)
para la captacion de luz diurna, en donde:

el fototransistor (322; 922) y la resistencia (324; 924) para la captacion de luz diurna estan conectados en
serie; y

el emisor del fototransistor (322; 922) estd conectado al polo negativo del voltaje de funcionamiento y la
resistencia (324; 924) para la captacion de luz diurna esta conectada entre el colector del fototransistor (322;
922) y la puerta del transistor de control de corriente (308; 908).

2. El sistema (100) de la reivindicaciéon 1, en el que el juego de diodos emisores de luz (204-210) comprende
una pluralidad de diodos emisores de luz que tienen al menos un atributo coincidente.

3. El sistema (100) de la reivindicacion 1, en el que dicha al menos una resistencia de deteccién de corriente
comprende una pluralidad de resistencias de deteccion de corriente (316, 318) conectadas en paralelo.

4. El sistema (100) de la reivindicacion 1, en el que el transistor de control de corriente (308; 908) es un
transistor de efecto de campo.

5. El sistema (100) de la reivindicacién 1, en el que el valor de la resistencia (324; 924) para la captacién de luz
diurna corresponde a la cantidad de atenuacion del juego de diodos emisores de luz (204-210) en respuesta a
la luz recibida en el fototransistor (322; 922).

6. El sistema (100) de la reivindicacion 1, en donde:
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el juego de diodos emisores de luz es uno de una pluralidad de juegos de diodos emisores de luz (610, 612, ...
614);y

el sistema comprende, ademas:

un modulo de circuito (604, 606, ... 608) correspondiente al segundo médulo de circuito para cada uno de la
pluralidad de juegos de diodos emisores de luz (610, 612, ... 614);y

un médulo para optimizar el tiempo de vida util (616) configurado al menos para seleccionar cuales de la
pluralidad de juegos de diodos emisores de luz (610, 612, ... 614) se alimentan durante un periodo de tiempo.

7. El sistema (100) de la reivindicacion 1, en el que dicha al menos una resistencia de detecciéon de corriente
(918) comprende ademas un termistor de coeficiente de temperatura positivo (916), y el segundo mddulo de
circuito esta configurado ademas para regular una temperatura del juego de diodos emisores de luz (204-210)
con base, al menos en parte, en la temperatura del termistor de coeficiente de temperatura positivo (916).
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