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DESCRIPCION
Disposicion de LED y método de accionamiento de LED
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a una disposicion de LED y un método de accionamiento de LED, en particular, que hacen
uso de una arquitectura de controlador lineal roscado.

Antecedentes de la invencion

El espacio disponible para un controlador LED ha limitado muchas aplicaciones de actualizacion para lamparas LED,
como una lampara LED tubular. La arquitectura LED tradicional y la topologia del controlador para los LED tubulares
requieren un espacio del controlador mucho méas grande que el espacio que pueden ofrecer las dimensiones del tubo
existentes (por ejemplo, un tubo T5).

Por lo tanto, un disefio de controlador lineal roscado se considera una buena solucién alternativa para aplicaciones
con limitaciones de espacio, ya que requiere componentes de potencia mucho mas pequefios y permite minimizar el
tamano del controlador.

Un problema con el uso de un controlador lineal roscado es que diferentes conjuntos de LED se encienden en
diferentes momentos y durante diferentes duraciones, por ejemplo a diferentes intervalos de un ciclo de red eléctrica.
Esto da lugar a una distribucion de luz diferente e intensidad de salida para los diferentes conjuntos. Tal controlador
lineal roscado se divulga en el documento US8896235B1. En esta técnica anterior, los conjuntos se activan de forma
monotonica acumulativa, es decir, se activa un primer conjunto; luego se activa un segundo conjunto junto con el
primer conjunto; y luego se activa un tercer conjunto junto con el primer y el segundo conjunto. En esta técnica anterior,
los LED del conjunto que se activa durante mas tiempo se colocan en el centro.

El documento US8896235 divulga un sistema de iluminacién LED alimentado por una fuente de alimentacion de CA
que comprende un médulo rectificador configurado para proporcionar una salida rectificada a un primer grupo de
dispositivos LED y un segundo grupo de dispositivos LED acoplados eléctricamente al primer grupo de dispositivos
LED. Un médulo de monitor de corriente acoplado eléctricamente al primer grupo y al segundo grupo de dispositivos
LED se configura para determinar un primer nivel de corriente usando una sefial de nivel de corriente extraida asociada
con el primer grupo de dispositivos LED y un segundo nivel de corriente usando una sefial de nivel de corriente de
referencia asociada con el segundo grupo de dispositivos LED. El médulo de monitor de corriente esta acoplado
eléctricamente a un modulo de deteccion de temperatura que esta configurado para generar al menos un factor de
compensacion basado al menos en parte en una temperatura. El factor de compensacién se utiliza para controlar la
corriente a través de los dispositivos LED.

El documento DE202013000064 divulga una disposicion de LED que incluye una primera cadena de LED que tiene
primeros LED; una segunda cadena de LED que tiene segundos LED; una disposicién de circuito para acoplar las
cadenas LED primera y segunda a una fuente de suministro; en donde la disposicion del circuito esta configurada de
tal manera que la primera y la segunda cadena de LED se pueden acoplar o desacoplar de la fuente de suministro, en
donde la primera cadena de LED se puede acoplar a la fuente de suministro en los primeros puntos en el tiempo y la
segunda cadena de LED se puede acoplar a la fuente de suministro en los segundos puntos en el tiempo; en donde
la disposicion del circuito esta configurada de tal manera que, en el caso de un acoplamiento de la disposicion de LED
a la fuente de suministro, una corriente tiene una primera intensidad de corriente promedia a través de la primera
cadena de LED y una corriente tiene una segunda intensidad de corriente promedia a través de la segunda cadena
de LED, en donde los LED estan dispuestos segun sus intensidades de corriente.

Otra técnica anterior del documento DE202013000064U1 muestra un orden de encendido no monotdnico en donde
los conjuntos roscados en el controlador lineal roscado se pueden encender y apagar muchas veces cuando la tension
aumenta desde el cruce por cero al maximo. En esta técnica anterior, algin conjunto esta configurado para
proporcionar mas salida de luz a un plano de trabajo, mientras que algun conjunto esta configurado para proporcionar
menos salida de luz para iluminacién indirecta.

Sumario de la invencién

Existe la necesidad de una arquitectura de controlador compacta y de bajo costo, como un controlador lineal roscado,
que no sufra los inconvenientes de una variacion de salida de luz sobre el area. Seria ventajoso proporcionar una
estructura de iluminaciéon que utilice un controlador lineal roscado, pero que también tenga una salida de luz
uniforme/regular entre diferentes grupos roscados en toda la superficie de salida de luz general, como toda la lampara.

Lainvencién se define por las reivindicaciones independientes 1y 12. Las realizaciones de la invencion estan definidas
por las reivindicaciones dependientes.
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De acuerdo con ejemplos de acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona una disposicion de LED colocada
sobre una superficie de salida de luz, que comprende:

un primer grupo de LED en la superficie de salida de luz; y un segundo grupo de LED en la superficie de salida de
luz y en serie con dicho primer grupo de LED,

en donde dicho primer grupo de LED esta adaptado para mantenerse encendido y el segundo grupo de LED esta
adaptado para omitirse cuando la entrada de red eléctrica esta por debajo de un primer umbral, y dicho primer
grupo de LED y el segundo grupo de LED estan adaptados para mantenerse encendidos cuando la entrada de la
red eléctrica esta por encima del primer umbral, y

la densidad de salida de luz total para los LED del segundo grupo por area de unidad de la superficie de salida de
luz es mayor que la densidad de salida de luz total para los LED del primer grupo por area de unidad de la superficie
de salida de luz, en donde una relacidn de una superficie emisora de luz del segundo grupo de LED a una segunda
area de la superficie de salida de luz ocupada en una vista macro por el segundo grupo de LED, es mayor que una
relacion de una superficie emisora de luz del primer grupo de LED a una primera area de la superficie de salida de
luz ocupada en una vista macro por el primer grupo de LED.

Esta disposicion, por ejemplo, proporciona un controlador LED de CA lineal roscado. Los grupos de LED pueden
accionarse juntos o solo uno puede accionarse cuando la tensién de entrada es baja. Por ejemplo, cada grupo de LED
puede tener su propia disposicién de fuente de corriente. Por lo tanto, una primera corriente se conduce solo a través
del primer grupo de LED si la tension de red eléctrica rectificada solo es suficiente para operar el primer grupo de LED.

Si la tension de red eléctrica rectificada es suficiente para conducir una corriente a través de ambos grupos de LED,
luego una segunda corriente se conduce a través de la conexion en serie del primer y segundo grupo de LED. Esta es
la disposicion general de un controlador lineal roscado. Esto significa que algunos LED estan encendidos por una
duracion diferente a otros. Al aumentar la densidad de salida de luz para el segundo grupo, la intensidad de salida de
luz promedia en el tiempo por area de la superficie de salida de luz se acerca mas a la intensidad de salida de luz
promedia por area del primer grupo. En otras palabras, la emitancia luminosa (Im/m?) con el tiempo puede hacerse
mas uniforme.

Por "densidad de salida de luz" se entiende el producto de la intensidad de salida de luz por area de unidad
(candelas/m?) de un chip LED multiplicado por la superficie emisora de luz de ese chip LED. Por lo tanto, es una
medida de la salida de intensidad de luz total de un chip LED o un paquete de chips LED encapsulados. La "densidad
de salida de luz total" es esta medida para todos los LED de un grupo.

Por lo tanto, por "la densidad de salida de luz total... por area de unidad de la superficie de salida de luz" se entiende
la intensidad de salida de luz efectiva total normalizada al area de la superficie de salida de luz, en particular el area
de la superficie de salida de luz que esta ocupada en una vista macro por ese grupo de LED. En otras palabras, es la
superficie a través de la cual se distribuye ese grupo de LED y se considera que proporciona iluminacién. Esto no
significa la pequefia huella del LED en la superficie de salida de luz.

Por ejemplo, la primera disposicién de LED ocupara una primera area general de la superficie de salida de luz, pero
solo una parte de esta primera area es en realidad emisora de luz porque la superficie de salida de luz incluye ademas
los espacios entre los chips LED. Suponiendo la misma intensidad de salida por area de unidad de la superficie emisora
de luz del LED, lo importante es el tamafo de esta porcidn en relacién con la primera area general. La combinacién
de las areas generales de los diferentes grupos de LED constituye la superficie de salida de luz completa (parte de la
cual son superficies emisoras de luz, es decir, el chip/huella LED y otras partes de la cual son espacios entre las
superficies emisoras de luz).

Esta menor duracion de encendido del segundo grupo y la mayor relacion de superficie emisora de luz del segundo
grupo podrian compensarse entre si. En otras palabras, los LED encendidos durante menos tiempo tienen una alta
relacion de superficie emisora de luz. Por lo tanto, debido al retraso en la percepcion del ojo humano, sale la misma
luz de la segunda area que la de la primera area, y toda la superficie de salida de luz emite la misma luz y es mas
uniforme.

La disposicion de LED puede comprender ademas:

al menos otro grupo de LED en serie con dicho primer grupo y dicho segundo grupo, en donde dicho segundo y
tercer grupo de LED estan adaptados para omitirse cuando la entrada de red eléctrica esta por debajo del primer
umbral, y dicho tercer grupo de LED esta adaptado para omitirse cuando la entrada de red eléctrica esta por encima
de dicho primer umbral y por debajo de un segundo umbral, dicho primer grupo de LED, el segundo grupo de LED
y al menos otro grupo de LED estan adaptados para mantenerse encendidos cuando la entrada de red eléctrica
esta por encima del segundo umbral,

en donde la densidad de salida de luz total para los LED del o de cada grupo adicional por area de unidad de dicha
superficie de salida de luz es mayor que la densidad de salida de luz total para los LED del grupo precedente por
area de unidad de dicha superficie de salida de luz, en donde una relacion de una superficie emisora de luz del
tercer grupo de LED con una tercera area de la superficie de salida de luz ocupada en una vista macro por el tercer
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grupo de LED es mayor que la relacion de la superficie emisora de luz del segundo grupo de LED con la segunda
area de la superficie de salida de luz ocupada en una vista macro por el segundo grupo de LED.

De esta manera, el mismo enfoque se extiende a tres 0 mas grupos de LED en una disposicién roscada secuencial.

Las densidades se seleccionan, por ejemplo, de modo que la cantidad de salida de luz total para los LED del segundo
grupo por area de unidad y por tiempo de unidad sea sustancialmente igual a la cantidad de salida de luz total para
los LED del primer grupo por area de unidad y por tiempo de unidad.

De esta manera, la intensidad por area de unidad (es decir, la emitancia) permanece sustancialmente constante a
medida que el controlador realiza un ciclo a través de las diferentes combinaciones de grupos de LED.

Por ejemplo, promediada sobre un niumero entero de ciclos de la entrada de red eléctrica, la cantidad de salida de luz
del segundo grupo de LED por area de unidad de la superficie de salida de luz, y de cualquier otro grupo es entre 0,9
y 1,1 veces la salida de luz de los LED del primer grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz, mas
preferiblemente entre 0,95 y 1,05 veces.

De esta manera, los diferentes grupos de LED estan hechos para emitir luz con aproximadamente la misma intensidad
por area de unidad, es decir, el mismo brillo de salida visible sobre el area cuando se promedia con el tiempo. La luz
visible es uniforme en toda la superficie de salida de luz, y el inconveniente del controlador lineal roscado se compensa.

Para conseguir la diferente densidad de salida por area de unidad para los diferentes grupos, los chips LED de los
LED del segundo grupo y cualquier grupo adicional pueden tener, cada uno, un tamafio mayor que el de los LED del
grupo precedente. La cantidad de LED en cada grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz puede ser
la misma, es decir, con la misma distancia.

Esto proporciona una primera forma de acercar la intensidad promedia en el tiempo, al tener LED mas grandes cuando
esos LED se encienden por un tiempo mas corto. En algunas implementaciones, el tamafo del paquete de LED general
que encapsula los chips LED puede ser igual o diferente. Por lo tanto, los paquetes de LED de un tamafio dado pueden
tener chips LED de diferente tamafio. Esto significa que la huella de todos los paquetes de LED se puede hacer igual.

En otro enfoque, el numero de LED del segundo grupo y cualquier otro grupo por area de unidad de la superficie de
salida de luz es mayor que el de los LED del grupo precedente, y el tamafno de los LED en cada grupo es el mismo,
es decir, usando una distancia diferente.

Esto proporciona una segunda forma de diferenciar la densidad de salida por area de unidad y, a su vez, acercar la
intensidad promedia en tiempo, al tener LED empaquetados mas estrechamente cuando esos LED se encienden por
un tiempo mas corto.

Los enfoques primero y segundo anteriores también se pueden combinar. En una de esas combinaciones, los chips
LED mas grandes se colocan mas cerca con respecto a los chips LED mas pequefios.

El primer grupo puede estar regulado por una primera disposicion de fuente de corriente cuando la entrada de red
eléctrica esta por debajo de un primer umbral, y el primer grupo y el segundo grupo pueden estar regulados por una
segunda disposicion de fuente de corriente cuando la entrada de red eléctrica esta por encima de dicho primer umbral,
en donde la segunda disposicion de fuente de corriente y cualquier otra disposiciéon de fuente de corriente conduce
una corriente mayor que la disposiciéon de fuente de corriente precedente.

De esta manera, se utiliza una corriente mayor cuando se activan mas LED en serie. Esto hace coincidir la corriente
de entrada con la onda sinusoidal de la tensién de entrada de la red eléctrica y reduce la distorsion armoénica total.

La densidad de salida de luz de cada grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz esta adaptada para
compensar la diferencia en la cantidad de salida de luz de cada grupo cuando se acciona por la corriente regulada por
la primera disposicion de fuente de corriente y la disposicion o disposiciones de fuente de corriente posteriores durante
un ciclo de red eléctrica dado o ciclo de red eléctrica rectificado. Por ejemplo, para una red eléctrica de 50 Hz, el ciclo
de red eléctrica es de 20 ms y un ciclo de red eléctrica rectificado es de 10 ms.

Esto significa que la intensidad de salida de luz promediada en el tiempo se hace sustancialmente igual para los
diferentes grupos de LED.

Cada grupo de LED puede estar asociado con una fuente de corriente y un interruptor de control, y el controlador
comprende ademas un controlador para controlar los interruptores de control. El controlador esta adaptado
preferiblemente para controlar los interruptores de control con una secuencia no superpuesta.

Por lo tanto, se activa una fuente de corriente cada vez, basado en el nivel de la entrada de red eléctrica rectificada.

Los ejemplos de acuerdo con otro aspecto de la invencién proporcionan un método para controlar una disposicion de
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LED, que comprende:

durante una primera parte de un ciclo de entrada de red eléctrica por debajo de una primera tensién de umbral,
seguir conduciendo una primera corriente a través de un primer grupo de LED; y

durante una segunda parte del ciclo de entrada de red eléctrica por encima de la primera tension de umbral, seguir
conduciendo una segunda corriente a través de un segundo grupo de LED y a través del primer grupo de LED,
en donde la densidad de salida de luz total para los LED del segundo grupo por area de unidad de la superficie de
salida de luz es mayor que la densidad de salida de luz total para los LED del primer grupo por area de unidad de
la superficie de salida de luz.

El método puede comprender ademas:

durante una o mas partes adicionales del ciclo de entrada de red eléctrica por encima de una tensién de umbral
adicional, seguir conduciendo una corriente adicional respectiva a través de un grupo adicional respectivo de LED
y a través de los grupos de LED precedentes,

en donde la densidad de salida de luz total para los LED del o de cada grupo adicional por area de unidad de la
superficie de salida de luz es mayor que el area de densidad de salida de luz total para los LED del grupo
precedente por area de unidad de la superficie de salida de luz, en donde una relacién de una superficie emisora
de luz del grupo adicional de LED con un area adicional de la superficie de salida de luz ocupada en una vista
macro por el grupo adicional de LED, es mayor que la relacién de la superficie emisora de luz del grupo de LED
precedente con el area precedente de la superficie de salida de luz ocupada en una vista macro por el grupo de
LED precedente.

Cuando se promedia sobre un nimero entero de ciclos de la entrada de la red eléctrica, la cantidad de salida de luz
del segundo grupo de LED por area de unidad de la superficie de salida de luz, y de cualquier otro grupo, puede ser
entre 0,9 y 1,1 veces la salida de luz de los LED del primer grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz,
mas preferiblemente entre 0,95 y 1,05 veces.

Los interruptores de control que acoplan una fuente de corriente a un grupo respectivo de LED pueden funcionar con
una secuencia no superpuesta.

Estos y otros aspectos de la invencion resultaran evidentes y se elucidaran con referencia a las realizaciones descritas
de aqui en adelante.

Breve descripcién de los dibujos
Los ejemplos de la invencion se describiran ahora en detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 muestra una disposicion de LED conocida con un controlador de LED lineal roscado;

la Figura 2 muestra formas de onda para explicar el funcionamiento de la disposiciéon de LED de la Figura 1;

la Figura 3 muestra un primer ejemplo de una disposiciéon de LED de acuerdo con la invencion, en donde la
distancia es diferente;

la Figura 4 muestra un segundo ejemplo de una disposicion de LED de acuerdo con la invencién, en donde el
tamafio del chip LED es diferente; y

la Figura 5 muestra un tercer ejemplo de una disposicion de LED de acuerdo con la invencién en donde el tamafio
del chip LED es diferente pero el tamafio del paquete de LED es el mismo.

Descripcion detallada de las realizaciones

La invencion proporciona una disposicion de LED que utiliza un controlador roscado accionado por una entrada de red
eléctrica rectificada. Hay al menos primeros y segundos grupos de LED en una superficie de salida de luz, que puede
ser la superficie tubular de una lampara LED tubular que proporciona la iluminacién. El segundo grupo de LED se
omite cuando la tension de entrada es inferior a un cierto umbral mientras el primer grupo todavia esta encendido. La
densidad de salida de luz total para los LED del segundo grupo (que se encienden durante menos del ciclo de la red
eléctrica) por area de unidad de la superficie de salida de luz es mayor que la densidad de salida de luz total para los
LED del primer grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz. Esto significa que la densidad de salida de
luz por area de unidad cuando se promedia con el tiempo se hace mas consistente entre los dos (0 mas) grupos de
LED.

La Figura 1 muestra una arquitectura de controlador de LED lineal roscada conocida que puede usarse para
implementar la disposicién de LED de la invencién.

El circuito de la Figura 1 comprende una entrada de red eléctrica 10 que se proporciona a un puente rectificador de
diodos 12. La salida rectificada Vb se proporciona a tres cadenas de LED. Una primera cadena 14 esta entre la salida
rectificada y una primera fuente de corriente Ics1 que se hunde a tierra. Una segunda cadena 16 esta en serie con la
primera cadena 14 entre la salida rectificada y una segunda fuente de corriente Ics2 que se hunde a tierra. Por lo tanto,
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la primera fuente de corriente Ics1 se conecta a la unién entre la primera y la segunda cadena de LED 14,16. Una
tercera cadena 18 esta en serie con la primera y segunda cadena 12,14 entre la salida rectificada y una tercera fuente
de corriente Ics3 que se hunde a tierra. Por lo tanto, la segunda fuente de corriente Ics2 se conecta a la unién entre la
segunda y la tercera cadena de LED 16,18.

Cada fuente de corriente tiene una serie asociada de interruptores de control S1, S2, S3.

Los tres interruptores S1, S2, S3 se controlan segun la tensiéon de entrada de la red eléctrica. Cuando la tension de
red eléctrica rectificada Vb es mayor que un primer umbral que es la tensién directa de la cadena de LED 14 pero
menor que un segundo umbral que es la suma de la tension directa de las cadenas de LED 14 y 16, S1 esta en el
estado "encendido”, y S2 y S3 estan en el estado "apagado”. Solo la cadena de LED 14 esta encendida.

Cuando la tension de red eléctrica rectificada Vb es mayor que la tension directa de la cadena de LED 16 mas la
cadena de LED 14 pero menor que la tension de la cadena de LED 14 mas la cadena de LED 16 mas la cadena de
LED 18, S1y S3 estan en el estado "apagado”, y S2 esta en el estado "encendido”. Las cadenas de LED 14 y 16 estan
encendidas.

Finalmente, cuando la tensién de red eléctrica rectificada Vb es mayor que la suma de la tensién directa de las tres
cadenas de LED, S3 esta en el estado "encendido”, y S1y S2 estan en el estado "apagado”. Las cadenas de LED 14,
16 y 18 estan encendidas.

En este caso, los paquetes de LED del dispositivo LED general se separan asi en tres grupos para accionarse por el
controlador lineal roscado.

La arquitectura puede escalarse a cuatro o mas grupos, o escalarse a dos grupos.

Se vera que con el tiempo, la cadena 14 se enciende durante mas tiempo que la cadena 16, que se enciende durante
mas tiempo que la cadena 18.

El funcionamiento se puede ver en la Figura 2. El grafico superior muestra la tension de entrada de la red eléctrica y
las tres tensiones de umbral utilizadas para controlar los interruptores. VLEDcadena1 es la tension necesaria para
conducir la corriente a través de la cadena 14 solo. VLEDcadena? es la tensién necesaria para conducir la corriente a
través de la combinacion en serie de las cadenas 14 y 16. VLEDcadena3 es la tensidén necesaria para conducir la
corriente a través de la combinacién en serie de las tres cadenas.

La forma de onda de corriente a través de las tres cadenas se muestra en los siguientes tres graficos como [(LED1),
I(LED2) e I(LED3). Esto supone que lcs3>Ics2>Ics1 para facilitar la representacion, pero pueden ser iguales en una
implementacion simplificada, como las lamparas de baja potencia en donde el trastorno arménico total no es un
problema crucial.

Los diferentes grupos de LED pueden ser, por ejemplo, LED de diferentes colores o todos son blancos.

El tiempo de encendido para cada grupo de LED es diferente. Si se accionan con la misma corriente, la salida de luz
promedia en un tiempo dado es igual al tiempo de encendido promedio. La consecuencia es que las salidas totales de
luz para los LED en diferentes grupos y, por lo tanto, en diferentes ubicaciones de segmentos de la superficie emisora
de luz, son variadas. Esto conduce a cambios de uniformidad de luz no deseados si se proporciona la misma
distribucién de LED en la superficie de salida de luz general que en las fuentes de luz LED lineales tradicionales. Una
forma de resolver este problema es combinar/intercalar los LED de diferentes grupos, pero esto requiere un cableado
complejo.

La invencién se basa en la redefinicién de la distribucién de LED de la superficie de salida de luz (por ejemplo, tira)
para que sea adecuada para un controlador lineal roscado.

La invencion puede aplicarse a la disposicion de LED como se muestra en la Figura 1 y accionarse de acuerdo con el
esquema de accionamiento que se muestra en la Figura 2. La invencion se refiere al disefio fisico de los chips LED
en una superficie de salida de luz compartida. Un primer ejemplo se muestra en la Figura 3.

Se muestran las tres cadenas de LED 14, 16, 18 y cada cadena/grupo es consecutiva sin intercalarse por LED de otro
grupo.

La primera cadena 14 tiene 6 LED. Con una tensién de funcionamiento de 22 V por LED, esto da VLEDcadenal =
132 V. La luz permanece encendida durante 130 unidades de tiempo.

La segunda cadena 16 tiene 4 LED. Con una tension de funcionamiento de 22 V por LED, esto da VLEDcadena2 =
132V +4x22 V = 220 V. La luz permanece encendida durante 90 unidades de tiempo.
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La tercera cadena 18 tiene 3 LED. Con una tension de funcionamiento de 22 V por LED, esto da VLEDcadena3 =
220V + 3x22 V = 286 V. La luz permanece encendida durante 46 unidades de tiempo. Estas unidades de tiempo se
proporcionan simplemente para mostrar las duraciones relativas.

Las tres cadenas de LED estan en una superficie de salida de luz comun 20 que tiene superficies emisoras de luz (los
chips LED) y superficies no emisoras de luz (los espacios entre los chips LED). Con una corriente constante en los
LED, la potencia (luz) de salida total en las tres cadenas de LED en un ciclo se mantiene en una relacion de
aproximadamente 34:16:6. Por lo tanto, el area para las tres cadenas debe mantener la misma relaciéon para
proporcionar la misma densidad de salida de luz.

Considerando el primer y segundo grupo, 14, 16, la densidad de salida de luz total para los LED del segundo grupo
por area de unidad de la superficie de salida de luz 20B es mayor que la densidad de salida de luz total para los LED
del primer grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz 20A. Esto significa que para la parte de la superficie
de salida de luz 20B atribuible al segundo grupo 16, el area relativa de las superficies emisoras de luz es mayor que
para el primer grupo 14 (suponiendo la misma intensidad de salida de luz por unidad de superficie emisora de luz por
simplicidad, aunque esto no es esencial como se explica a continuacion). Puede haber mas LED en el primer grupo
(como en el ejemplo que se muestra) de modo que la superficie emisora de luz total del primer grupo puede ser de
hecho mas grande. Sin embargo, la superficie emisora de luz por cantidad de area de superficie ocupada por el grupo
de LED (como se muestra mediante rectangulos punteados) es mayor para el segundo grupo. Por lo tanto, la densidad
de salida de luz por area de unidad de superficie de salida de luz ocupada por el segundo grupo es mayor. En esta
realizacién, en resumen, los LED son mas densos (es decir, estan mas juntos) a lo largo del eje tubular para el segundo
grupo que el primer grupo.

Por lo tanto, en el ejemplo mostrado en la Figura 3, la uniformidad deseada se logra colocando LED idénticos (con el
mismo tamafo de LED) mas cerca en el area asignada a los LED del segundo grupo.

Lo mismo se aplica a los LED del tercer grupo. Estos estan dispuestos aiin mas cerca en su superficie de salida de
luz 20C.

De esta manera, la densidad de salida de luz total es mayor para el segundo grupo que para el primer grupo. El
segundo grupo tiene 4 unidades de superficie emisora de luz (es decir, LED) concentradas en un espacio mas pequefio
que las cuatro unidades correspondientes del primer grupo 14. Una relacion mayor del area 20B del segundo grupo
16 es la emision de luz. El tercer grupo 18 tiene tres LED que ocupan un area mas pequeia que tres de los LED del
primer o segundo grupo.

Dicho de otra forma, la separacion entre los LED del primer grupo es mayor que la separacion entre los LED del
segundo grupo, y la separacion entre los LED del segundo grupo es mayor que la separacion de los LED del tercer

grupo.

Al hacer que la superficie emisora de luz en comparacion con el area general ocupada sea mayor para los grupos
cuando avanza a lo largo de la secuencia, la intensidad de salida de luz promedia en el tiempo se puede hacer igual
para todos los grupos. En otras palabras, la emitancia luminosa (Im/m?) cuando se promedia en el tiempo puede
hacerse constante.

Por lo tanto, la cantidad de salida de luz total para los LED del segundo grupo 16 por area de unidad y por tiempo de
unidad es sustancialmente igual a la cantidad de salida de luz total para los LED del primer grupo 14 por area de
unidad y por tiempo de unidad. Con el tiempo, en este ejemplo, el primer grupo 14 se accionara a tres intensidades
de luz diferentes como se muestra en la Figura 2, mientras que el segundo grupo 16 se accionara a dos intensidades
de luz diferentes. Al tener en cuenta estos niveles de accionamiento de corriente, la intensidad por area de unidad (es
decir, la emitancia) se puede hacer igual para los diferentes grupos 14, 16, 18 cuando se promedia sobre un nimero
entero de ciclos de la entrada de la red eléctrica.

Debido a que el ojo humano vera la intensidad de luz promedia, esto significa que la intensidad de salida de luz se
vera igual en todas las ubicaciones en la superficie de salida de luz, en concreto, a lo largo de la lampara del tubo,
incluso si los diferentes grupos estan separados espacialmente.

La uniformidad perfecta no es esencial. Por ejemplo, la cantidad de salida de luz promediada en el tiempo del segundo
grupo de LED por area de unidad de la superficie de salida de luz, y de cualquier otro grupo, puede ser de entre 0,9 y
1,1 veces la salida de luz promediada en el tiempo de los LED del primer grupo por area de unidad de la superficie de
salida de luz, mas preferiblemente entre 0,95 y 1,05 veces.

De esta manera, los diferentes grupos de LED estan hechos para emitir luz con aproximadamente la misma intensidad
por area de unidad, es decir, el mismo brillo de salida visible sobre el area cuando se promedia con el tiempo.

La Figura 4 muestra un segundo ejemplo y la Figura 5 muestra un tercer ejemplo. En ambos ejemplos, en lugar de
cambiar la densidad de empaquetado (tamafio de distancia) en cada area, el tamafio de la distancia del LED se
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mantiene igual y el tamafio total del chip LED (es decir, la superficie emisora de luz) de los LED en los diferentes
grupos es diferente. El primer grupo 14 tiene los chips LED de area mas pequefia, el segundo grupo tiene chips LED
de area mayor y el tercer grupo tiene los chips LED de area mas grande.

En la Figura 4, los paquetes de LED cambian de tamafio segun el tamafio del chip. En la Figura 5, los paquetes de
LED en general tienen el mismo tamafio pero contienen diferentes tamarios de chips emisores de luz. De esta manera,
en ambas Figuras 4 y 5, el chip LED de los LED del segundo grupo y cualquier otro grupo tiene un tamafo mayor que
el de los LED del grupo precedente. El nimero de LED en cada grupo por area de unidad de la superficie de salida de
luz, en concreto, el tamafio de la distancia, puede ser el mismo. Esto significa que estan distribuidos uniformemente
(en términos de distancia entre centros).

En la Figura 5, la huella de todos los paquetes de LED es la misma. Combinado con una distancia regular, esto
simplifica el disefio de los paquetes de LED con sustrato diferente, que solo necesitan montarse en las diferentes
ubicaciones.

Esto proporciona una forma alternativa de acercar la intensidad promediada en el tiempo para los diferentes grupos
de LED.

Téngase en cuenta que ambos enfoques (de la Figura 3, por un lado, y las Figuras 4/5, por otro lado) pueden
combinarse, para que ni el tamafio del chip LED sea constante ni la distancia entre los LED. Por lo tanto, hay diferentes
formas de manipular la funcion de densidad como se explicé anteriormente.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la corriente de accionamiento puede ser mayor cuando hay mas grupos
de LED accionados. Esto reduce la distorsion arménica total.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, no solo se debe tener en cuenta el area del LED o la densidad de
empaquetado. La densidad de salida de luz de cada grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz también
compensa la diferencia en la cantidad de salida de luz de cada grupo cuando se acciona por las diversas corrientes
diferentes que utiliza el controlador LED.

Las Figuras 1 y 2 muestran un ejemplo de controlador lineal roscado en el que cada grupo de LED esta asociado con
una fuente de corriente y un interruptor de control, y el controlador comprende un controlador para controlar los
interruptores de control. El controlador controla los interruptores de control con una secuencia no superpuesta. Sin
embargo, son posibles disposiciones alternativas de fuente de corriente, por ejemplo, una Unica fuente de corriente
controlable puede controlarse en sincronismo con la conmutacion de las cadenas de LED en el circuito.

Las cadenas de LED pueden, por ejemplo, estar todas en serie y omitirse por un interruptor de derivacién respectivo
en paralelo con la cadena de LED. Una unica fuente de corriente puede asi controlarse para conducir la corriente a
través de todas las cadenas. Se omiten diferentes cadenas de LED en diferentes momentos, y el nivel de corriente se
controla en funcion del estado de conmutacion de los interruptores de derivacion.

Por supuesto, el ejemplo de cada grupo que comprende solo una cadena de LED en serie es simplemente para facilitar
la explicacion. Cada grupo puede comprender muchas cadenas paralelas de LED, con una corriente seleccionada en
consecuencia. Los LED de alta tensién se han dado como ejemplo antes, pero, por supuesto, puede haber una mayor
cantidad de LED de menor tension en cada cadena.
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REIVINDICACIONES

1. Una disposicion de LED con una superficie de salida de luz que comprende un area de chips LED y un area entre
los chips LED, que comprende:

un rectificador (12) para rectificar una entrada de red eléctrica (10); un primer grupo (14) de LED distribuidos en la
superficie de salida de luz (20); y

un segundo grupo (16) de LED distribuidos en la superficie de salida de luz (20) y en serie con dicho primer grupo
de LED, y

un interruptor de control (S1) acoplado en un nodo entre el primer grupo (14) y el segundo grupo (16) y acoplado
en una salida del rectificador (12),

en donde dicho primer grupo (14) de LED esta adaptado para mantenerse encendido y el segundo grupo (16) de
LED esta adaptado para omitirse cuando la entrada de red eléctrica esta por debajo de un primer umbral, y dicho
primer grupo (14) de LED y el segundo grupo (16) de LED estan adaptados para mantenerse encendidos cuando
la entrada de la red eléctrica esta por encima del primer umbral, de modo que el segundo grupo (16) de LED se
enciende durante una segunda duracién menor que una primera duracion para encender el primer grupo (14) de
LED en cada ciclo de la entrada de red eléctrica rectificada (10) y

caracterizado por que la densidad de salida de luz total para los LED del segundo grupo (16) por area de unidad
de la superficie de salida de luz es mayor que la densidad de salida de luz total para los LED del primer grupo (14)
por area de unidad de la superficie de salida de luz, en donde una relacién de un area de chips LED del segundo
grupo (16) de LED con una segunda area (20B) de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen
los chips LED del segundo grupo (16) de LED es mayor que una relacion de un area de chips LED del primer grupo
(14) de LED con una primera area (20A) de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen los chips
LED del primer grupo (14) de LED.

2. Una disposicion de LED segun la reivindicacion 1, en donde el primer grupo (14) de LED vy el segundo grupo (16)
de LED se distribuyen secuencialmente sin mezclarse entre si, y comprendiendo ademas la disposicion de LED:

un tercer grupo (18) de LED en serie con dicho primer grupo y dicho segundo grupo, en donde dicho segundo y
tercer grupo de LED estan adaptados para omitirse cuando la entrada de red eléctrica esta por debajo del primer
umbral, y dicho tercer grupo de LED esta adaptado para omitirse cuando la entrada de red eléctrica esta por encima
de dicho primer umbral y por debajo de un segundo umbral, dicho primer grupo (14) de LED, el segundo grupo
(16) de LED y el tercer grupo (18) de LED estan adaptados para mantenerse encendidos cuando la entrada de red
eléctrica esta por encima del segundo umbral, de modo que el tercer grupo (18) de LED se enciende durante una
duracion adicional menor que la segunda duracién para encender el segundo grupo (16) de LED en cada ciclo de
la entrada de red eléctrica rectificada (10),

en donde la densidad de salida de luz total para los LED del tercer grupo por area de unidad de dicha superficie
de salida de luz es mayor que la densidad de salida de luz total para los LED del grupo precedente por area de
unidad de dicha superficie de salida de luz, en donde una relacion de un area de chips LED del tercer grupo (18)
de LED con una tercera area (20C) de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen los chips LED
del tercer grupo (18) de LED es mayor que la relacion del area de los chips LED del segundo grupo (16) de LED
con la segunda area (20B) de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen los chips LED del
segundo grupo (16) de LED.

3. Una disposicion de LED segun la reivindicacion 1, en donde las densidades se seleccionan de modo que la cantidad
de salida de luz total para los LED del segundo grupo (16) por area de unidad y por tiempo de unidad sea
sustancialmente igual a la cantidad de salida de luz total para los LED del primer grupo (14) por area de unidad y por
tiempo de unidad.

4. Una disposicion de LED segun la reivindicacion 3, en donde, promediada sobre un nimero entero de ciclos de la
entrada de red eléctrica, la cantidad de salida de luz del segundo grupo (16) de LED por area de unidad de la superficie
de salida de luz, y la cantidad de salida de luz de cualquier grupo adicional de LED por area de unidad de la superficie
de salida de luz, es entre 0,9 y 1,1 veces la salida de luz de los LED del primer grupo (14) por area de unidad de la
superficie de salida de luz, mas preferiblemente entre 0,95 y 1,05 veces.

5. Una disposicion de LED segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde los chips LED de los LED del
segundo grupo y de cualquier grupo adicional tienen, cada uno, un tamafo mayor que el de los chips LED del grupo
precedente, y el nimero de LED en cada grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz es el mismo.

6. Una disposicion de LED segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el numero de LED del segundo
grupo y de cualquier otro grupo por area de unidad de la superficie de salida de luz es mayor que el de los LED del
grupo precedente, y el tamafio de los LED en cada grupo es el mismo.

7. Una disposicion de LED segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el primer grupo esta regulado

por una primera disposicion de fuente de corriente (Ics1) cuando la entrada de la red eléctrica esta por debajo de un
primer umbral, y el primer grupo y el segundo grupo estan regulados por una segunda disposicién de fuente de
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corriente (Ics2) cuando la entrada de la red eléctrica esta por encima de dicho primer umbral, en donde la segunda
disposicién de fuente de corriente y cualquier otra disposicion de fuente de corriente conduce una corriente mayor que
la disposicion de fuente de corriente precedente.

8. Una disposicion de LED segun la reivindicacion 7, en donde la densidad de salida de luz de cada grupo por area de
unidad de la superficie de salida de luz esta adaptada para compensar la diferencia en la cantidad de salida de luz de
cada grupo cuando se acciona por la corriente regulada por la primera disposicién de fuente de corriente y la
disposicién o disposiciones de fuente de corriente posteriores durante un ciclo de red eléctrica dado o ciclo de red
eléctrica rectificado.

9. Una disposicion de LED segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde cada grupo de LED esta
asociado con una fuente de corriente (lcs1, Ics2, Ics3) y un interruptor de control (S1, S2, S3), y el controlador
comprende ademas un controlador para controlar los interruptores de control.

10. Una disposicion de LED segun la reivindicacion 9, en donde el controlador estda adaptado para controlar los
interruptores de control (S1, S2, S3) con una secuencia no superpuesta.

11. Un dispositivo de iluminacion que comprende una superficie de salida de luz y una disposicion de LED segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 colocada sobre la superficie de salida de luz, en donde el dispositivo de
iluminacion es una lampara de tubo, estando el primer grupo (14) y el segundo grupo (16) secuencialmente colocados
a lo largo de la lampara de tubo sin que los LED en cada grupo se intercalen.

12. Un método para controlar una disposicion de LED con una superficie de salida de luz que comprende un area de
chips LED y un area entre los chips LED, que comprende:

durante una primera parte de un ciclo de entrada de red eléctrica por debajo de una primera tensién de umbral,
seguir conduciendo una primera corriente a través de un primer grupo (14) de LED; y durante una segunda parte
del ciclo de entrada de red eléctrica por encima de la primera tensién de umbral, seguir conduciendo una segunda
corriente a través de un segundo grupo (16) de LED y a través del primer grupo de LED, de modo que el segundo
grupo (16) de LED se enciende durante una segunda duracién menor que una primera duracion para encender el
primer grupo (14) de LED en cada ciclo de la entrada de red eléctrica rectificada (10),

caracterizado por que la densidad de salida de luz total para los LED del segundo grupo (16) por area de unidad
de la superficie de salida de luz es mayor que la densidad de salida de luz total para los LED del primer grupo (14)
por area de unidad de la superficie de salida de luz y una relacién de un area de chips LED del segundo grupo (16)
de LED con una segunda area (20B) de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen los chips
LED del segundo grupo (16) de LED es mayor que una relacion de un area de chips LED del primer grupo (14) de
LED con una primera area (20A) de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen los chips LED
del primer grupo (14) de LED.

13. Un método segun la reivindicacion 12, que comprende, ademas:

durante una o mas partes adicionales del ciclo de entrada de red eléctrica por encima de una tensién de umbral
adicional, seguir conduciendo una corriente adicional respectiva a través de un tercer grupo (18) respectivo de LED
y a través de los grupos de LED precedentes, de modo que el tercer grupo (18) de LED se enciende durante una
duracion adicional menor que la segunda duracién para encender el segundo grupo (16) de LED en cada ciclo de
la entrada de red eléctrica rectificada (10),

en donde la densidad de salida de luz total para los LED del tercer grupo por area de unidad de la superficie de
salida de luz es mayor que el area de densidad de salida de luz total para los LED del grupo precedente por area
de unidad de la superficie de salida de luz, en donde una relacion de un area de chips LED del tercer grupo de
LED con un area adicional de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen los chips LED del
tercer grupo de LED es mayor que la relacién de un area de chips LED del grupo anterior de LED con el area
precedente de la superficie de salida de luz a través de la cual se distribuyen los chips LED del grupo precedente
de LED.

14. Un método segun la reivindicacién 12, en donde, promediada sobre un nimero entero de ciclos de la entrada de
red eléctrica, la cantidad de salida de luz del segundo grupo de LED por area de unidad de la superficie de salida de
luz, y la cantidad de salida de luz de cualquier grupo adicional de LED por area de unidad de la superficie de salida de
luz, es entre 0,9 y 1,1 veces la salida de luz de los LED del primer grupo por area de unidad de la superficie de salida
de luz, mas preferiblemente entre 0,95 y 1,05 veces.

15. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que comprende interruptores controladores de

control que acoplan, cada uno, una fuente de corriente a un grupo respectivo de LED, con una secuencia no
superpuesta.
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