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DESCRIPCION
Un excitador y un método para excitar al menos dos conjuntos de elementos de iluminacién de estado sélido
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un excitador y un método de excitacion para excitar al menos dos conjuntos de
elementos de iluminaciéon de estado sélido.

Antecedentes de la invencion

Se sabe bien codmo combinar diferentes fuentes de luz de color para permitir una salida de color variable. Puede
generarse una gama de colores de salida controlando de manera independiente tres fuentes de luz de color primario.
Habitualmente, cada fuente de luz esta provista de un excitador separado. Este tipo de excitacion individual se desvela,
por ejemplo, en el documento W0O2014/103666.

También hay sistemas de iluminacién en los que se combinan dos fuentes de luz de colores diferentes. Aunque esto
no permite un control de color total del color de salida, si permite obtener diversos efectos de iluminacién. Por ejemplo,
combinando cadenas de LED blancas y rojas, es posible atenuar la temperatura del color, por lo que la temperatura
del color varia en funciéon del nivel de atenuacion.

Con el fin de reducir el coste, seria deseable usar una sola etapa de conversion de potencia en sistemas con una
atenuacion de la temperatura del color de este tipo, tal como las luminarias basadas en diodos emisores de luz (LED).

Se han propuesto convertidores de potencia rentables, que usan convertidores hibridos que combinan convertidores
de condensador conmutados (SCC) y convertidores inductivos conmutados. Estos tipos de convertidor proporcionan
una operacion de alta frecuencia de conmutacion eficiente, un tamafio reducido y una complejidad reducida. El control
de modo de corriente los hace especialmente adecuados para aplicaciones de iluminacion basadas en LED.

Por ejemplo, el documento WO 2015/040575 desvela el uso de este tipo de disefio de convertidor de condensador
conmutado hibrido para excitar dos LED diferentes con el fin de lograr la atenuacion del cuerpo negro, variando el
punto de color en funcién del nivel de atenuacion. En el documento WO 2015/040575, los dos LED estan en una
configuracion paralela separada, y el convertidor entrega dos tensiones de salida independientes, cada una asociada
con un filtro de salida separado. Por lo tanto, todavia hay una duplicacién de algunos componentes. Ademas, también
se usa un regulador de tensién controlable adicional para ajustar la tension al convertidor de condensador conmutado.

Sumario de la invencién

Cuando se requiere una solucion especifica, es especialmente importante evitar la complejidad y el coste adicionales
de tener dos excitadores separados, que también pueden requerir modificaciones para proporcionar la inteligencia
adicional para permitir la implementacion de la funcionalidad combinada deseada. En cambio, es deseable integrar la
solucion del excitador dual como parte de un solo circuito integrado, de modo que haya un menor impacto en términos
de los costes de sobrecarga de circuitopara afiadir la funcionalidad adicional deseada. La reduccion del numero de
componentes a un solo paquete activo disminuye la complejidad, espacio y coste de la placa de circuito impreso.

Una idea basica de la invencion es la conexion en serie de los dos elementos de iluminacién de estado sélido (tales
como segmentos LED) en la misma salida de un convertidor de potencia de condensador conmutado de manera que
el convertidor de potencia de condensador conmutado pueda alimentar ambos elementos de iluminacién. Ademas,
puede acoplarse un conmutador adicional a uno de los dos elementos de iluminacién para un control adicional. De
esta manera, los dos elementos de iluminacién pueden controlarse respectivamente.

La invencion esta definida por las reivindicaciones.

De acuerdo con ejemplos de acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un excitador para excitar al
menos dos conjuntos de elementos de iluminacion de estado sélido, que comprende:

un convertidor de potencia de condensador conmutado que comprende un banco de condensadores y una matriz
de conmutadores, definiéndose una salida a partir de la matriz de conmutadores;
una disposicién de conmutadores para selectivamente:

conectar un primer conjunto y un segundo conjunto de elementos de iluminaciéon de estado sdlido en una
conexion en serie en la salida; o

conectar el primer conjunto de elementos de iluminacién de estado sdlido en la salida sin el segundo conjunto
de elementos de iluminacion de estado solido; y

un controlador para proporcionar el primer control de ciclo de trabajo del convertidor de potencia de condensador
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conmutado y el segundo control de ciclo de trabajo de la disposicion de conmutadores.

En este disefio de excitador, un convertidor de potencia de condensador conmutado y una disposicion de
conmutadores se controlan de manera independiente usando un enfoque de ciclo de trabajo. El convertidor de potencia
de condensador conmutado se usa para proporcionar un control de corriente general, y la disposicion de conmutadores
se usa para controlar la corriente promedio del segundo conjunto controlando si el segundo conjunto de elementos de
iluminacion esta conectado a la salida o no. Por lo tanto, la invencion proporciona un excitador con una salida Unica
que usa, por ejemplo, un inductor de salida Unica para alimentar dos 0 mas elementos de iluminacién de estado soélido.
El excitador es adecuado para una integracion monolitica.

La salida puede comprender un primer, segundo y tercer terminal de salida, cada uno en un nodo respectivo de la
matriz de conmutadores, siendo la disposiciéon de conmutadores para selectivamente:

acoplar el tercer terminal de salida al segundo conjunto de elementos de iluminacién de estado sélido, acoplando
de este modo el primer conjunto de elementos de iluminacién de estado solido y el segundo conjunto de elementos
de iluminacion de estado sdlido en serie en la salida; o

acoplar el segundo terminal de salida a un punto de conexién entre la conexién en serie del primer conjunto de
elementos de iluminacion de estado soélido y el segundo conjunto de elementos de iluminacién de estado soélido
acoplando de este modo el primer conjunto de elementos de iluminacidon de estado sélido en la salida sin el
segundo conjunto de elementos de iluminacion de estado sdlido.

De esta manera, se define una primera salida de dos terminales entre los terminales de salida primero y segundo,
para el primer conjunto de elementos de iluminacion, y se define una segunda salida de dos terminales entre los
terminales de salida segundo y tercero para el segundo conjunto de elementos de iluminacion. Cuando el control de
ciclo de trabajo de la disposicion de conmutadores desconecta el segundo conjunto de elementos de iluminacion, no
se cortocircuitan, sino que se aplica una tension de excitador mas baja solo al primer conjunto de elementos de
iluminacion. Esto significa que no es necesario aumentar el intervalo de tensién del convertidor de potencia de
condensador conmutado/se mantiene la relacion de conversion del convertidor de potencia de condensador
conmutado, y también se reduce la sobretension en los conmutadores del convertidor de condensador conmutado.

Se proporciona, preferentemente, un inductor entre el primer terminal de salida y un primer terminal de carga del
excitador. Esto proporciona un disefio de convertidor hibrido que usa una conversion de condensador inductivo y
conmutado. Este inductor puede usarse para suavizar la corriente de salida durante la conmutacién del convertidor de
potencia de condensador conmutado. El inductor se comparte, preferentemente, entre las dos salidas de dos
terminales. Esto es posible debido a que los dos conjuntos de elementos de iluminacion de estado sdélido estéan en
serie cuando ambos se someten a excitacion.

El controlador puede comprender:

una entrada de intensidad de luz adaptada para recibir una intensidad de luz deseada; y

una entrada de color de luz adaptada para recibir un color de luz deseado,

y estando el controlador adaptado para determinar una primera corriente promedio a través del primer conjunto de
elementos de iluminacion de estado sélido y una segunda corriente promedio a través del segundo conjunto de
elementos de iluminacién de estado sélido de acuerdo con la intensidad de luz deseada y el color de luz deseado
recibidos.

De esta manera, las dos corrientes promedio se determinan de manera que se hace que las corrientes promedio
deseadas fluyan a través de los dos conjuntos de elementos de iluminacion de estado soélido para emitir la salida
deseada.

El controlador puede estar configurado para controlar el primer ciclo de trabajo en funcion de la primera corriente
promedio.

De esta manera, el primer ciclo de trabajo se usa para establecer el nivel de corriente general que debe conducirse
completamente a través del primer conjunto, y conducirse parcialmente a través de los segundos conjuntos, de
elementos de iluminacion de estado sdlido.

El controlador esta adaptado ademas para controlar el segundo ciclo de trabajo en funcién de la segunda corriente
promedio y la primera corriente promedio.

De esta manera, el segundo ciclo de trabajo se usa para establecer el color estableciendo la fraccién de tiempo que
el segundo conjunto de elementos de iluminacion esta en uso.

El excitador puede comprender:

un primer sensor de corriente para detectar la corriente que fluye hacia el primer conjunto de elementos de
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iluminacion de estado sdlido e informar al controlador; y
un segundo sensor de corriente para detectar la corriente que fluye hacia el segundo conjunto de elementos de
iluminacion de estado solido e informar al controlador.

De esta manera, el control de retroalimentacion se usa para regular las dos corrientes, que a su vez definen
conjuntamente la intensidad y el color generales deseados.

Puede proporcionarse un primer circuito de control de corriente para ajustar el primer ciclo de trabajo para controlar la
corriente que fluye hacia el primer conjunto de elementos de iluminacién de estado sélido y puede proporcionarse un
segundo circuito de control de corriente para ajustar el segundo ciclo de trabajo para controlar la corriente promedio
que fluye hacia el segundo conjunto de elementos de iluminacién de estado sélido.

El circuito de control implementa asi un control de retroalimentacién de corriente independiente, y las configuraciones
proporcionadas a los dos circuitos proporcionan las configuraciones de intensidad y color requeridas.

El banco de condensadores y la matriz de conmutadores pueden comprender una conexion en serie de conmutadores
con un condensador respectivo conectado a través de cada par de conmutadores adyacentes, conmutandose los
conmutadores alternativos de manera complementaria.

La matriz de conmutadores comprende, por lo tanto, un primer conjunto de conmutadores y un segundo conjunto de
conmutadores conmutados de manera complementaria con unos nodos entre los conmutadores, y este es un disefio
habitual del convertidor de potencia de condensador conmutado (SCC).

Uno de los terminales de salida esta adaptado, por ejemplo, para proporcionar una tension de salida que tiene un nivel
que es una fraccién de un nivel de tension de entrada del convertidor de potencia de condensador conmutado y que
depende de la relacion de conversion del convertidor de potencia de condensador conmutado, y la tension en el primer
terminal de salida es mas alta que la del segundo terminal de salida, que a su vez es mas alta que la del tercer terminal
de salida. Esta es una disposicion de salida habitual de un convertidor de potencia de condensador conmutado.

La tension directa del primer conjunto de elementos de iluminacidn de estado sélido coincide, preferentemente, con
un intervalo de tensién de salida entre el primer terminal de salida y el segundo terminal de salida del convertidor de
potencia de condensador conmutado, y la suma de las tensiones directas del primer conjunto de elementos de
iluminacion de estado solido y el segundo conjunto de elementos de iluminaciéon de estado sdlido coincide,
preferentemente, con un intervalo de tensién de salida entre el primer terminal de salida y el tercer terminal de salida
del convertidor de potencia de condensador conmutado. El tercer terminal de salida es, por ejemplo, un potencial de
referencia o de tierra.

De esta manera, la tensién de salida del excitador siempre coincide con la carga que se somete a excitacion. Esto
significa que no es necesario aumentar el intervalo de tension del convertidor de potencia de condensador conmutado,
se mantiene la relacion de conversion del convertidor de potencia de condensador conmutado y también se reduce la
sobretension en los conmutadores del convertidor de condensador conmutado.

La invencién también proporciona un sistema de iluminaciéon que comprende unas cadenas de LED primera y segunda
y un excitador como se ha definido anteriormente, en el que las cadenas de LED primera y segunda estan conectadas
en serie, en el que el anodo de la primera cadena de LED esta conectado a un primer terminal de carga y el catodo
de la segunda cadena de LED esta conectado a un tercer terminal de carga.

La primera cadena de LED puede tener una salida blanca y la segunda cadena de LED puede tener una salida roja.

Esto permite que el excitador proporcione una atenuacién del cuerpo negro, variando el punto de color en funcién del
nivel de atenuacion.

Los ejemplos de acuerdo con otro aspecto de la invencion proporcionan un método para excitar al menos dos conjuntos
de elementos de iluminacion de estado sélido, que comprende:

usar un convertidor de potencia de condensador conmutado para generar unas salidas primera, segunda y tercera
que se usan para formar unas salidas de excitador primera, segunda y tercera;
usar una disposicion de conmutadores para selectivamente:

conectar un primer conjunto y un segundo conjunto de elementos de iluminacion de estado sdlido en una
conexion en serie en la salida; o

conectar el primer conjunto de elementos de iluminacién de estado sdlido en la salida sin el segundo conjunto
de elementos de iluminacion de estado solido; y

proporcionar un primer control de ciclo de trabajo del convertidor de condensador conmutado y un segundo control
de ciclo de trabajo de la disposicion de conmutadores.
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El método puede comprender:

determinar una primera corriente promedio a través del primer conjunto de elementos de iluminacion de estado
sélido y una segunda corriente promedio a través del segundo conjunto de elementos de iluminacién de estado
solido de acuerdo con la intensidad de luz deseada y el color de luz deseado recibidos;

controlar el primer ciclo de trabajo en funcién de la primera corriente promedio; y

controlar el segundo ciclo de trabajo en funcién de la segunda corriente promedio y la primera corriente promedio.

Estos y otros aspectos de la invencion seran evidentes y se aclararan con referencia a la o las realizaciones descritas
en lo sucesivo en el presente documento.

Breve descripcion de los dibujos
A continuacion, se describiran en detalle ejemplos de la invencidn con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un excitador para excitar una carga en forma de al menos dos conjuntos de elementos de
iluminacion de estado solido;

la figura 2 muestra un ejemplo de una disposicion de circuito adecuada en mas detalle;

la figura 3 muestra unas representaciones graficas de ciclos de trabajo y corriente para explicar la operacion del
circuito;

la figura 4 muestra dos sistemas de retroalimentacion separados para controlar el convertidor;

la figura 5 muestra un controlador de luz para seleccionar puntos de ajuste para los sistemas de retroalimentacion
de la figura 4.

Descripcion detallada de las realizaciones

La invencion proporciona un excitador para excitar al menos dos conjuntos de elementos de iluminacién de estado
solido. Se proporciona un convertidor de potencia de condensador conmutado, y se usa una disposicion de
conmutadores para conectar selectivamente un primer conjunto y un segundo conjunto de elementos de iluminacion
de estado sélido en una conexidn en serie en la salida del convertidor de potencia o conectar el primer conjunto de
elementos de iluminacion de estado sélido en la salida del convertidor de potencia sin el segundo conjunto de
elementos de iluminacién de estado solido. Se controla tanto un primer ciclo de trabajo del convertidor de potencia de
condensador conmutado como un segundo control de ciclo de trabajo de la disposiciéon de conmutadores.

En este disefio de excitador, un convertidor de potencia de condensador conmutado y una disposicion de
conmutadores se controlan de manera independiente usando un enfoque de ciclo de trabajo. El convertidor de potencia
de condensador conmutado se usa para proporcionar control de corriente tanto al primer conjunto como al segundo
conjunto de elementos de iluminacién de estado solido, y la disposicion de conmutadores se usa para controlar si el
segundo conjunto de elementos de iluminacién esta conectado a la salida o no con el fin de ajustar la salida del
segundo conjunto.

La figura 1 muestra un excitador, que comprende una fuente de tensién 10 que proporciona una tension de suministro
a un convertidor de potencia de condensador conmutado 12. El convertidor de potencia 12 tiene tres terminales de
salida 14a, 14b, 14c. El primer terminal de salida 14a esta conectado a un filtro de salida 16 que comprende al menos
un inductor 18, y la salida del filtro de salida 16 define un primer terminal de carga 20a.

El excitador es para excitar una carga en forma de al menos dos conjuntos de elementos de iluminaciéon de estado
solido. Un primer conjunto 22 de elementos de iluminacion de estado sélido comprende una cadena de LED con una
salida blanca, por ejemplo, basada en LED azules con una capa de conversion de fésforo para convertir la luz azul en
luz blanca. Un segundo conjunto 24 de elementos de iluminacién de estado sélido comprende una cadena de LED
con una salida roja. Debe entenderse que estos colores son solo ejemplos y no limitan la seleccion del primer y
segundo conjunto de elementos de iluminacién de estado sdlido.

Se proporciona una disposicion de conmutadores 26 en los terminales de salida segundo y tercero 14b, 14c del
convertidor de potencia y controla la conexion entre los terminales de salida y los terminales de carga segundo y
tercero 20b, 20c.

El primer conjunto 22 de LED esta conectado entre los terminales de carga primero y segundo 20a, 20b, y el segundo
conjunto 24 de LED esté conectado entre los terminales de carga segundo y tercero 20b, 20c. Por lo tanto, los dos
conjuntos 22, 24 de LED estan conectados en serie entre los terminales de carga primero y tercero 20a, 20c con el
segundo terminal de carga 20b en la union en serie entre los mismos.

La disposicion de conmutadores 26 es para proporcionar dos configuraciones de circuito.

En una primera configuracion de circuito, el tercer terminal de salida 14c esta acoplado al catodo del segundo conjunto
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de elementos de iluminacién de estado soélido 24, acoplando de este modo el primer conjunto de elementos de
iluminacién de estado sélido 22 y el segundo conjunto de elementos de iluminacién de estado sélido 24 en serie en la
salida. En este caso, el segundo terminal de carga 20b esta flotando.

En una segunda configuracion de circuito, el segundo terminal de salida 14b esta conectado al segundo terminal de
carga 20b, acoplando de este modo el primer conjunto 22 de elementos de iluminacion de estado sdlido en la salida
sin el segundo conjunto 24 de elementos de iluminacién de estado sdlido. En este caso, el tercer terminal de carga
20c esta flotando.

De esta manera, se define una primera salida de dos terminales entre los terminales de salida primero y segundo 14b,
14c para el primer conjunto 22 de elementos de iluminacion de estado sélido, y se define una segunda salida de dos
terminales entre los terminales de salida segundo y tercero 14b, 14c para el segundo conjunto 24 de elementos de
iluminacion de estado sdlido.

Un controlador 28 proporciona un primer control de ciclo de trabajo (mostrado por la sefial de control de ciclo de trabajo
D1) del convertidor de potencia de condensador conmutado 12 y un segundo control de ciclo de trabajo (mostrado por
la sefial de control de ciclo de trabajo D2) de la disposiciéon de conmutadores 26.

El convertidor de potencia de condensador conmutado 12y la disposicion de conmutadores 26 se controlan de manera
independiente usando un enfoque de ciclo de trabajo. El convertidor de potencia de condensador conmutado 12 se
usa para proporcionar un control de corriente general, y la disposicion de conmutadores 26 se usa para controlar si el
segundo conjunto de elementos de iluminacién esta conectado a la salida o no para ajustar la relacion de salida entre
el primer conjunto y el segundo conjunto.

En la configuracién del segundo circuito, los LED del segundo conjunto 24 no estan en cortocircuito, sino que se aplica
una tensién de excitador mas baja (entre los terminales de salida 14a y 14b) solo al primer conjunto 22 de elementos
de iluminacion. Esto significa que no es necesario aumentar el intervalo de tensién del convertidor de potencia de
condensador conmutado.

El excitador tiene una salida dual, pero usa un inductor de salida unica 18 y ha reducido la sobretensién en los
conmutadores del convertidor de potencia de condensador conmutado 12. El excitador es adecuado para una
integracién monolitica.

Se proporciona un primer sensor de corriente 22a para detectar la corriente que fluye hacia el primer conjunto 22 de
LED e informar al controlador 28 y se proporciona un segundo sensor de corriente 24a para detectar la corriente que
fluye hacia el segundo conjunto 24 de LED e informar al controlador 28. La corriente detectada puede usarse para
controlar los ciclos de trabajo respectivos.

De esta manera, el control de retroalimentacion se usa para regular las dos corrientes, representadas por la ruta de
retroalimentacion 30, que, a su vez, definen conjuntamente la intensidad y el color generales deseados. También hay
una deteccidn de tension en la fuente de tensién 10 como se muestra en la ruta de sefal de prealimentacién 32.

El controlador 28 implementa de este modo un control de circuito cerrado de retroalimentacion y prealimentacion.

Se proporcionan dos entradas de control al controlador 28. Una primera entrada 34 comprende un punto de ajuste de
intensidad de luz y una segunda entrada 36 comprende un punto de ajuste de temperatura de color.

En este excitador, la corriente de salida proporcionada por el convertidor de potencia 12 puede controlarse mediante
tres medidas: modulacién de ancho de pulso (PWM), modulacién de frecuencia (FM) y/o modulacion de resistencia en
el canal. La corriente de salida a través del segundo conjunto 24 de LED puede controlarse de manera independiente
usando la disposicion de conmutadores 26 por medio de modulacién de ancho de pulso, permitiendo de este modo la
atenuacion de temperatura de color.

La figura 2 muestra un ejemplo de una disposicién de circuito adecuada en mas detalle. En aras de la claridad, el
bloque de controlador 28 y los sensores no estan incluidos.

El convertidor de potencia de condensador conmutado 12 comprende un banco de condensadores C1 a C5 y una
matriz de conmutadores S1 a S6, con los tres terminales de salida 14a, 14b, 14c definidos en los nodos de la matriz
de conmutadores.

El banco de condensadores y la matriz de conmutadores comprenden una conexién en serie de los conmutadores S1
a S6 con un condensador respectivo conectado a través de cada par de conmutadores adyacentes.

En el ejemplo mostrado, hay seis conmutadores y cinco condensadores. El condensador C1 esta conectado en

paralelo con la conexion en serie de los conmutadores S1y S2. El condensador C2 esta conectado en paralelo con la
conexioén en serie de los conmutadores S2 y S3. El condensador C3 esta conectado en paralelo con la conexién en
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serie de los conmutadores S3 y S4. El condensador C4 esta conectado en paralelo con la conexién en serie de los
conmutadores S4 y S5. El condensador C5 esta conectado en paralelo con la conexion en serie de los conmutadores
S5y S6.

Los condensadores C1, C3 y C5 definen un divisor de tension, que establece dos niveles de tensién de CC, vdc1 y
vdc2. Al menos uno de los terminales de salida (en particular, el primer terminal de salida 14a y el segundo terminal
de salida 14b) proporciona una tension que tiene un nivel que es una fraccion de la tension de entrada Vin y que se
relaciona con la relacién de conversién del convertidor de potencia de condensador conmutado 12, y en funcion del
ciclo de trabajo de los conmutadores S1 a S6. La tension en el primer terminal de salida 14a es mas alta que la del
segundo terminal de salida 14b, que, a su vez, es mas alta que la del tercer terminal de salida 14c.

El nodo entre los conmutadores S1 y S2 define el primer terminal de salida 14a. El nodo entre los conmutadores S4 y
S5 define el segundo terminal de salida 14b. El nodo en el extremo inferior (baja tension) de la matriz de conmutadores
define el tercer terminal de salida 14c. Esto es, por ejemplo, una conexion a tierra.

La tension directa del primer conjunto 22 de elementos de iluminacion de estado sdlido coincide con un intervalo de
tensién de salida entre el primer terminal de salida 14a y el segundo terminal de salida 14b del convertidor de potencia
de condensador conmutado, y la suma de las tensiones directas de los conjuntos primero y segundo 22, 24 de
elementos de iluminacion de estado soélido coincide con un intervalo de tensién de salida entre el primer terminal de
salida y el tercer terminal de salida del convertidor de potencia de condensador conmutado. De esta manera, la tensién
de salida del excitador siempre coincide con la carga que se somete a excitacion.

Esta configuracion es una configuracion de condensador conmutado conocida. Los conmutadores alternativos se
conmutan de manera complementaria. Por lo tanto, solo hay dos sefiales de control de conmutador, @1 y ¢2. Estos
juntos forman el primer control de ciclo de trabajo D1.

Por lo tanto:

$1=(¢2)

En el convertidor de potencia de condensador conmutado, para un ejemplo habitual en el que los condensadores C1,
C3 y C5 tienen la misma capacitancia, el intervalo de tension en la primera salida 14a (con respecto a tierra) va de la
tensién de entrada completa hasta 2/3 de la tensién de entrada, dependiendo del ciclo de trabajo de ¢1 que varia del
100 % al 0 %. La tension en la segunda salida 14b es 1/3 de la tension de entrada.

Un primer condensador de salida Co1 esta en el primer conjunto 22 de LED y un segundo condensador de salida Co2
esta en el segundo conjunto 24 de LED. Este circuito forma un circuito en escalera 3:1 con una tensién vo1 definida
en el primer conjunto 22 de LED y una tension vo2 en el segundo conjunto 24 de LED.

El control de circuito cerrado ajusta la frecuencia y el ciclo de trabajo de las dos sefiales que definen el primer control
de ciclo de trabajo D1 con el fin de establecer el nivel de corriente a través del inductor 18 y las cadenas de LED de
acuerdo con el punto de ajuste de intensidad de luz 34 y el punto de ajuste de temperatura de color 36 que se expondra
a continuacion en detalle. La disposicién de conmutadores 26 comprende un primer conmutador S7 entre el segundo
terminal de salida 14b y el segundo terminal de carga 20b conmutado con una sefal cpd2 desde el controlador, y un
segundo conmutador S8 entre el tercer terminal de salida 14c y el tercer terminal de carga 20c conmutado con una
sefial ¢d1 desde el controlador. Estos juntos forman el segundo control de ciclo de trabajo D2.

Por lo tanto:

¢d1= (¢d2)
Cuando @d1 esta activa, S7 esta abierto y S8 cerrado. Esto define la primera configuracion en la que la corriente fluye
a través de ambas cadenas de LED 22, 24, emitiendo de este modo luz roja y blanca. Bajo esta condicion, el ciclo de
trabajo D1 es:

D_ (1, ¢d1) = (3 ([v_o1 + V)] _ 02))/vin-2.

Para un ciclo de trabajo de D1 = 1 no hay conversién y (vo1 + vo2) = vin. Cuando D1 =0, (vo1 + vo2) = 0,666 vin. La
tensién de salida puede regularse entre estos valores.

Cuando @d2 esta activa, S7 esta cerrado y S8 esta abierto, la corriente fluye solo a través de la primera cadena de
LED (azul) 22 (con salida principalmente blanca). Bajo esta condicién, el ciclo de trabajo D1 es:

D_ (1, ¢d2) = (3v_o1)/vin-1.
Para un ciclo de trabajo de D1 = 1 no hay conversién y vo1 = 0,666 (vin) debido a que dos tercios de la tensién de
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entrada caen a través de los condensadores C1 y C2. Cuando D1 = 0, vo1 = 0,333 vin, es decir, la tension solo a
través del condensador C3. La tension de salida puede regularse entre estos valores.

La féormula anterior entre el ciclo de trabajo y la tension es solo para mostrar la relacién inherente entre los mismos
dentro del convertidor de potencia de condensador conmutado. En la regulacién en tiempo real, el ciclo de trabajo D1
se controla en funcién de la retroalimentacion de corriente en lugar del control de tension. Para ajustar los ciclos de
trabajo, se detecta la corriente promedio a través del inductor 18. Hay diferentes maneras de implementar este control,
por ejemplo, usando una resistencia en serie con la carga de LED. En cambio, la deteccion puede implementarse
midiendo la tensién de la fuente de drenaje de uno de los transistores usados para implementar los conmutadores S1
0 S2.

De esta manera, la corriente a través de la segunda cadena de LED 24 se atenua por una modulacién de ancho de
pulso de alta frecuencia. El ciclo de trabajo D2 se ajusta mediante el control de circuito cerrado con el fin de establecer
la salida de luz de acuerdo con el punto de ajuste de intensidad de luz 34 y el punto de ajuste de temperatura de color
36, lo que se expondra a continuacion en detalle.

El segundo control de ciclo de trabajo D2 permite controlar la corriente a través del segundo conjunto 24 de LED.

La relacién entre la corriente promedio del primer conjunto 22 de LED (i_LED1) y el segundo conjunto 24 de LED
(i_LEDZ2) viene dada por:

i LED2=D2* i_LED1

Esta ecuacion relaciona la corriente promedio en el inductor o el primer conjunto 22 de LED con la corriente promedio
en el segundo conjunto 24 de LED.

Téngase en cuenta que hay una mayor carga en la salida cuando ambos conjuntos de elementos de iluminacion de
estado solido estan en circuito. Por lo tanto, el control de retroalimentacién de corriente para establecer el ciclo de
trabajo D1 se adaptara a la carga con el fin de establecer la corriente de salida. El control de ciclo de trabajo para D1
se realiza, por lo tanto, a una velocidad mucho mas rapida que para D2. El control de ciclo de trabajo D1 opera hasta
la frecuencia de conmutacion del convertidor de condensador conmutado, mientras que el control de ciclo de trabajo
D2 es mas lento, por ejemplo, para el control de atenuacién adaptativo.

El control de ciclo de trabajo del primer control de ciclo D1, por ejemplo, opera a decenas o cientos de kHz., mientras
que el ciclo de trabajo de D2 opera a una frecuencia mas baja, por ejemplo, kHz o cientos de Hz para mitigar el
parpadeo.

El cableado de los conmutadores S7 y S8 que forman la disposicion de conmutadores 26 evita que el primer conjunto
22 de LED caiga fuera del intervalo dinamico reducido del convertidor de potencia 12. Cuando ¢d1 es baja (es decir
(pd1)), el segundo conjunto 24 de LED no recibe alimentacion, por lo tanto, el convertidor de potencia debe suministrar
solo la tensién vo1, que caeria fuera del intervalo de tensidon del convertidor entre la primera salida 14a y la tercera
salida 14c si el segundo conjunto 24 de LED se cortocircuitara a tierra. En cambio, el catodo del primer conjunto 22
de LED esta conectado al segundo terminal de salida 14b, lo que cambia la configuracion del convertidor de potencia
para proporcionar el intervalo de conversién adecuado para suministrar solo el primer conjunto 22 de LED.

La figura 3 muestra unas representaciones graficas de corriente y ciclo de trabajo (de D2) para explicar la operacion
del circuito. Las representaciones graficas se basan en una cadena de LED de salida compuesta por un solo LED azul
con una tension directa de 3 V como primer conjunto y un solo LED rojo con una tension directa de 2,75 V como
segundo conjunto.

La representacion grafica 40 muestra la corriente a través del LED azul. La representacion grafica 42 muestra la
corriente a través del LED rojo. La representacion grafica 44 muestra la corriente de referencia proporcionada al
convertidor de potencia (como la linea continua central) y la corriente de inductor, que varia con una frecuencia mas
alta que la que puede verse en la figura, de ahi la banda de aspecto continuo por encima y por debajo de la linea
continua central. La representacién grafica 46 muestra la sefial de ciclo de trabajo ¢d1 para controlar el conmutador
S8, y que define la seial de ciclo de trabajo D2.

En la figura 3, al principio el nivel de corriente de salida del convertidor de potencia de condensador conmutado es de
0,2 A, y, a continuacion, hay un ajuste en el nivel de corriente de 0,2 A a 0,3 A. A continuacion, la corriente se ajusta
nuevamente a 0,2 A. Puede verse que la corriente es la misma cuando el LED rojo esta encendido y apagado, de
modo que la corriente maxima en ambos LED es la misma. Sin embargo, la intensidad general y el punto de color
pueden controlarse de manera independiente. Por ejemplo, se muestra que el LED rojo opera durante un periodo de
tiempo mas corto. Esto significa que el aumento del brillo va acompafiado de una caida en la cantidad relativa de
contenido rojo.

En la figura 3, puede verse que la corriente a través del LED azul, que es igual a la corriente de inductor, sigue el punto
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de ajuste de intensidad de luz y el punto de ajuste de temperatura de color, como se representa por la linea continua
en la representacion grafica 44. EI LED rojo tiene una corriente de onda cuadrada, siendo el valor maximo igual a la
corriente de inductor. El tiempo de conduccién del LED rojo se controla por la sefial ¢d1. El circuito proporciona el
control de la corriente a través de los dos LED (y, por lo tanto, a través de dos cadenas de LED en una implementacién
completa) con un solo tren de potencia, que puede emplearse para atenuar el cuerpo negro de las ldmparas LED.

El control del convertidor puede implementarse con dos sistemas de retroalimentacion separados como se muestra
en la figura 4.

La parte superior de la figura 4 muestra un circuito de control de corriente 50 que recibe un punto de ajuste de corriente
52 para el primer conjunto 22 de LED. La parte inferior de la figura 4 muestra un circuito de control de corriente 54 que
recibe un punto de ajuste de corriente 56 para el segundo conjunto 24 de LED. Hay dos circuitos de control de circuito
cerrado independientes que permiten establecer la corriente de cada cadena de LED. Ambos operan de manera
convencional con retroalimentacion negativa y dan como resultado la seleccion de las sefiales de temporizacion para
los dos controles de ciclo de trabajo. Las corrientes LED se detectan, por medios directos o indirectos, y se comparan
con los puntos de referencia establecidos. Las sefiales de error resultantes (e_ (r, X)) se procesan por controladores
de circuito cerrado (Gc, x) que proporcionan las sefales de ciclo de trabajo D1 y D2 para los convertidores de potencia.
El pulso con moduladores (PWMx) convierte las sefiales de ciclo de trabajo D1 y D2 en sefales de activacion de
conmutador (¢_1,¢_2, ¢_d1y ¢_d2).

La combinacion correcta de intensidad de luz y punto de color se implementa ajustando ambos puntos de ajuste de
corriente 52, 56. La intensidad de la luz se controla ajustando la corriente promedio en el inductor (pero teniendo en
cuenta la cantidad de tiempo que la corriente fluird hacia uno y, a continuacion, ambos conjuntos de LED), y la
temperatura de color se controla ajustando la proporcion de luz roja con respecto a la luz blanca, ajustando de este
modo la corriente en el segundo conjunto de LED.

Por ejemplo, si el brillo requiere un equivalente de una corriente promedio de 200 mA a través de un conjunto de LED,
y el punto de color requiere una relaciéon 4:1 entre blanco (el primer conjunto) y rojo (el segundo conjunto), la
configuracién puede establecerse como una corriente promedio de 160 mA para el primer conjunto y 40 mA para el
segundo conjunto. La corriente de 160 mA se emite constantemente en el primer terminal de carga y en el primer
conjunto de LED, y es el punto de ajuste del circuito 50. Se aplica un ciclo de trabajo de 1/4 a D2, de manera que V4 *
160 mA = 40 mA. Solo una cuarta parte del tiempo es el segundo conjunto de elementos de iluminacién en el circuito,
pero también a 160 mA. Por lo tanto, una combinacién de la salida de luz blanca constante de 160 mA y el ciclo de
trabajo de 1/4 a 160 mA de luz roja proporcionaria la corriente promedio de 200 mA y el punto de color 4:1.

El ciclo de trabajo D1 es diferente para los periodos de tiempo cuando el segundo conjunto de LED esta encendido y
apagado, ya que se extrae una potencia diferente del convertidor de potencia.

Para seleccionar los dos puntos de ajuste correctos, un controlador de luz 60 como se muestra en la figura 5
comprende un algoritmo (basado en expresiones algebraicas o basado en tablas de busqueda) que permite convertir
las configuraciones visuales deseadas (intensidad de luz y temperatura de color) a los niveles de corriente correctos
deseados. A continuacion, estos niveles de corriente se usan como puntos de ajuste para el sistema de control de
corriente. El algoritmo para convertir la configuracion de luz a los niveles de corriente de LED se basa en las
caracteristicas de LED, de manera conocida.

De esta manera, el controlador determina una primera corriente promedio a través del primer conjunto de elementos
de iluminacion de estado sdlido (que corresponde a la corriente de inductor promedio, ya que esta corriente siempre
fluye a través del primer conjunto de elementos de iluminacion de estado solido) y una segunda corriente promedio a
través del segundo conjunto de elementos de iluminacion de estado sdlido de acuerdo con la intensidad de luz deseada
y el color de luz deseado recibidos.

El excitador implementa de este modo un método de control mediante el cual se proporciona el primer control de ciclo
de trabajo de un convertidor de condensador conmutado y se proporciona el segundo control de ciclo de trabajo de la
disposicién de conmutadores. Una primera corriente promedio a través del primer conjunto de elementos de
iluminacion de estado sélido y una segunda corriente promedio a través del segundo conjunto de elementos de
iluminacion de estado sdlido se determinan como se ha explicado anteriormente, de acuerdo con la intensidad de luz
deseada y el color de luz deseado recibidos. El primer ciclo de trabajo se controla en funcion de la primera corriente
promedio (ya que esta siempre fluye a través del primer conjunto de elementos de iluminacion) y el segundo ciclo de
trabajo se controla en funcién de la segunda corriente promedio y la primera corriente promedio.

La invencién proporciona un convertidor de potencia multimodo, en particular para su uso como excitador LED. El
excitador puede integrarse como parte de un sistema en chip o sistema en paquete. En particular, puede usarse para
atenuar la temperatura de color del cuerpo negro.

El ejemplo anterior se basa en un convertidor hibrido que usa una disposicion de condensadores conmutados y un
filtro inductor para suavizar la corriente. El inductor no es esencial, y la invencion puede aplicarse solo a un convertidor
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de condensador conmutado.

Tras estudiar las figuras, la divulgacion y las reivindicaciones adjuntas, los expertos en la materia pueden entender y
efectuar variaciones en las realizaciones divulgadas al poner en practica la invencion reivindicada. En las
reivindicaciones, la expresion "que comprende/comprendiendo” no excluye otros elementos o etapas y los articulos
indefinidos "un" o "una" no excluyen una pluralidad. Ninguno de los signos de referencia en las reivindicaciones deberia
interpretarse como limitativo del alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Un excitador para excitar al menos dos conjuntos (22, 24) de elementos de iluminacién de estado sélido, que
comprende:

un convertidor de potencia de condensador conmutado (12) que comprende un banco de condensadores y una
matriz de conmutadores, definiéndose una salida a partir de la matriz de conmutadores;

caracterizado por comprender:

una disposicién de conmutadores (26) para selectivamente:

conectar un primer conjunto (22) y un segundo conjunto (24) de elementos de iluminacién de estado sélido en
una conexion en serie en la salida; o

conectar el primer conjunto (22) de elementos de iluminacién de estado sélido en la salida sin el segundo
conjunto (24) de elementos de iluminacién de estado solido; y

un controlador (28) para proporcionar un primer control de ciclo de trabajo (D1) del convertidor de potencia de
condensador conmutado y un segundo control de ciclo de trabajo (D2) de la disposicién de conmutadores.

2. Un excitador de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la salida comprende unos terminales de salida primero,
segundo y tercero (14a, 14b, 14c), cada uno en un nodo respectivo de la matriz de conmutadores, siendo la disposicién
de conmutadores (26) para selectivamente:

acoplar el tercer terminal de salida (14c) al segundo conjunto de elementos de iluminaciéon de estado solido,
acoplando de este modo el primer conjunto de elementos de iluminacion de estado soélido y el segundo conjunto
de elementos de iluminacién de estado soélido en serie en la salida; o

acoplar el segundo terminal de salida (14b) a un punto de conexién entre la conexion en serie del primer conjunto
de elementos de iluminacion de estado sélido y el segundo conjunto de elementos de iluminacion de estado sélido,
acoplando de este modo el primer conjunto de elementos de iluminacidon de estado sélido en la salida sin el
segundo conjunto de elementos de iluminacion de estado sélido.

3. Un excitador de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende un inductor (18) entre el primer terminal de salida
(14a) y un primer terminal de carga (20a) del excitador.

4. Un excitador de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que el controlador (28) comprende:

una entrada de intensidad de luz (34) adaptada para recibir una intensidad de luz deseada; y

una entrada de color de luz (36) adaptada para recibir un color de luz deseado,

y en el que el controlador (28) esta adaptado para determinar una primera corriente promedio a través del primer
conjunto (22) de elementos de iluminacién de estado sdlido y una segunda corriente promedio a través del segundo
conjunto (24) de elementos de iluminacion de estado sélido de acuerdo con la intensidad de luz deseada y el color
de luz deseado recibidos.

5. Un excitador de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el controlador (28) esta configurado ademas para controlar
el primer ciclo de trabajo en funcién de la primera corriente promedio, y para controlar el segundo ciclo de trabajo en
funcién de la segunda corriente promedio y la primera corriente promedio.

6. Un excitador de acuerdo con la reivindicacién 4 o 5, que comprende:

un primer sensor de corriente (22a) para detectar la corriente que fluye hacia el primer conjunto de elementos de
iluminacion de estado sdlido e informar al controlador; y

un segundo sensor de corriente (24a) para detectar la corriente que fluye hacia el segundo conjunto de elementos
de iluminacion de estado sdlido e informar al controlador.

7. Un excitador de acuerdo con la reivindicacion 6, que comprende un primer circuito de control de corriente (50) para
ajustar el primer ciclo de trabajo para controlar la corriente que fluye hacia el primer conjunto (22) de elementos de
iluminacion de estado soélido y un segundo circuito de control de corriente (54) para ajustar el segundo ciclo de trabajo
para controlar la corriente promedio que fluye hacia el segundo conjunto (24) de elementos de iluminacién de estado
sdlido.

8. Un excitador de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que el banco de condensadores y la matriz de
conmutadores comprenden una conexién en serie de conmutadores (S1 a S6) con un condensador respectivo (C1 a
C5) conectado a través de cada par de conmutadores adyacentes, en el que los conmutadores alternativos se
conmutan de manera complementaria.

9. Un excitador de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que uno de los terminales de salida (14b) esta adaptado para
proporcionar una tension de salida que tiene un nivel que es una fraccién del nivel de tensidn de entrada del convertidor
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de potencia de condensador conmutado y que depende de la relacion de conversion del convertidor de potencia de
condensador conmutado (12), y la tension en el primer terminal de salida (14a) es mayor que la del segundo terminal
de salida (14b) que, a su vez, es mayor que la del tercer terminal de salida (14c).

10. Un excitador de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que:

la tensién directa del primer conjunto (22) de elementos de iluminacion de estado solido coincide con un intervalo
de tension de salida entre el primer terminal de salida (14a) y el segundo terminal de salida (14b) del convertidor
de potencia de condensador conmutado (12);

la suma de las tensiones directas del primer conjunto (22) de elementos de iluminacion de estado sdlido y el
segundo conjunto (24) de elementos de iluminacién de estado sélido coincide con un intervalo de tension de salida
entre el primer terminal de salida (14a) y el tercer terminal de salida (14c) del convertidor de potencia de
condensador conmutado; y

el tercer terminal de salida (14c) es un potencial de referencia o de tierra.

11. Un sistema de iluminacion que comprende unas cadenas de LED primera y segunda (22, 24) y un excitador de
acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que las cadenas de LED primera y segunda estan conectadas en
serie, en el que el anodo de la primera cadena de LED (22) esta conectado a un primer terminal de carga (20a) y el
catodo de la segunda cadena de LED esta conectado a un tercer terminal de carga (20c).

12. Un sistema de iluminacién de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la primera cadena de LED (22) tiene una
salida blanca y la segunda cadena de LED (24) tiene una salida roja.

13. Un método para excitar al menos dos conjuntos de elementos de iluminacién de estado solido, que comprende:
usar un convertidor de potencia de condensador conmutado (12) para generar las salidas primera, segunda y tercera
(14a, 14b, 14c) que se usan para formar las salidas de excitador primera, segunda y tercera (20a, 20b, 20c);
caracterizado por:

usar una disposicion de conmutadores (12) para selectivamente:

conectar un primer conjunto (22) y un segundo conjunto (24) de elementos de iluminacién de estado sélido en una
conexion en serie en la salida; o

conectar el primer conjunto (22) de elementos de iluminacion de estado sélido en la salida sin el segundo conjunto
(24) de elementos de iluminacién de estado sdlido; y

proporcionar el primer control de ciclo de trabajo (D1) del convertidor de condensador conmutado y el segundo control
de ciclo de trabajo (D2) de la disposicion de conmutadores.

14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 13, que comprende:

determinar una primera corriente promedio a través del primer conjunto (22) de elementos de iluminacion de estado
sélido y una segunda corriente promedio a través del segundo conjunto (24) de elementos de iluminacién de estado
sélido de acuerdo con la intensidad de luz deseada y el color de luz deseado recibidos;

controlar el primer ciclo de trabajo (D1) en funcién de la primera corriente promedio; y

controlar el segundo ciclo de trabajo (D2) en funciéon de la segunda corriente promedio y la primera corriente
promedio.

15. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 13 o 14, que comprende controlar una primera cadena de LED
(22) con una salida blanca y una segunda cadena de LED (24) con una salida roja.

12



ES 2778453 T3

7 e Y Sty
N

D2

14a

?4b
ZLZIC
D1

34~

36’“\.\

FIG. 1

13



ES 2778453 T3

N 3
> >
o~
3t £
[v] w“ 9 m \F\ )
2 bl 2 i I~
o~ i o
-
I Il
Hl Hl
- [ ]
o [=]
o o
] e
]
i ~ —
P~
g 3/% 2/
=] ]
~ S D
o~
—
/4 ..... B
e 3
- ol
.I[ll_+_ Al o)
=
—
— ~ — o~ — ~
ﬂJ.m. = W\A < a 5
Lo (o] oy =T u (is]
3\ w w w (2] w
3 a
= <
—
1l i 1t
I @ i @ i
- ~ Iv) o w
18} < 4] 2 0

FIG. 2

[v] syuani00

[v] ®yusuioo

[w] @uslu02

ar]
m
(o]
o
=
=
g
L
[=}
o
=
2

| [

e

i
<t
-
i IS E—
— 0
(=}
PO

FIG. 3

14



ES 2778453 T3

\&
AN L BPE-

Ci rtid
pwM 2L 92 de potencia
Hs,1
56 54
\ /'\\ £ D Od1.Pd2| Convertidor
T L2 Ge,2 2 PWM2 de potencia
HS,2 +
FIG. 4
60
34 \\
iLEDI*
36
\\ iLED2*

FIG. 5

15

iLED1

ILED2



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

