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DESCRIPCION
Conjunto y control de faros LED
Campo técnico

La presente divulgacién se refiere al disefio de faros para vehiculos y, més especificamente, a la topologia de faros
de diodos emisores de luz (LED, del inglés “light emitting diode”) y a la gestién de matriz.

Antecedentes

Algunos vehiculos usan disefios de faros compuestos por diodos emisores de luz (LED). Las funciones de LED en
faros de automoévil pueden incluir diversos patrones de activacién y niveles de brillo de los LED asociados con
diferentes ajustes de los faros. Por ejemplo, las funciones de LED pueden incluir, pero sin limitacién: luz de cruce
concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de carretera, luz de giro y luz de circulacién diurna (DRL). La funcién
de LED de la luz de cruce concentrada puede disefiarse para iluminar una distancia relativamente cerca de un
vehiculo, pero enfocada principalmente en un punto o el &rea justo delante del vehiculo. La funcién de LED de la luz
de cruce de campo amplio puede disefiarse para iluminar una distancia relativamente cerca de un vehiculo, pero
puede dispersarse para proyectarse en forma de cono desde las luces a fin de proyectar luz a los lados del vehiculo.
Por tanto, los faros dispersan la luz en un patrén mas amplio con la luz de cruce de campo amplio en comparacién
con la luz de cruce concentrada. La funcién de LED de la luz de carretera puede disefiarse para iluminar una
distancia relativamente lejos de un vehiculo, permitiendo que un conductor tenga més visibilidad la oscuridad. La
funcién de LED de giro se puede usar para sefialar a los vehiculos que se aproximan que el conductor tiene la
intencién de girar en una direccién. La luz de circulacién diurna puede usarse para aumentar la visibilidad del coche
para otros vehiculos y personas fuera del vehiculo, incluso si las luces no son necesarias para iluminar el area
cercana al conductor.

Otras funciones de LED pueden incluir caracteristicas avanzadas tales como iluminacién de curva cuando el objetivo
de los haces de luz es proporcionar iluminacién en los giros y en las esquinas. Por ejemplo, puede disefiarse una
funcién de LED para emitir luz desde los LED para apuntar la luz en un angulo en el que esta girando el vehiculo.

El documento US 9 820 343 B1 divulga un circuito controlador para un sistema de faros LED.

Como se muestra en la figura 1A, algunos disefios actuales de faros para automéviles usan una pluralidad de LED
con cada uno de los LED conectado a un circuito controlador individual que se usa para activar e inactivar el LED
conectado. En la implementacién mostrada en la figura 1A, cada circuito controlador estd conectado a un LED
individual, que a su vez estd conectado a tierra. La activacién del circuito controlador activa un anico LED. Algunos
LED conectados de esta forma pueden usarse dentro de un vehiculo para proporcionar faros delanteros de luz de
carretera que permiten al conductor dentro del vehiculo ver largas distancias por la noche. Como alternativa, algunos
LED dentro de un faro pueden usarse como parte de las luces de cruce. Otros LED dentro de un conjunto de luces
de automévil pueden usarse como luces de circulacién diurna.

En algunos disefios de faros basados en diodos emisores de luz (LED), las funciones de LED individuales se
disponen en paralelo y se accionan independientemente por controladores LED separados, lo que significa que se
necesita un Unico controlador LED para cada cadena de LED. Este disefio paralelo puede no tener una buena
relacién entre la eficacia y el coste y puede dar como resultado una mala eficiencia del sistema porque cada una de
las cadenas de LED puede necesitar suficiente potencia para accionar los controladores LED. Por ejemplo, se puede
convertir més potencia en calor en lugar de luz, lo que da como resultado una ineficiencia en la conversiéon de
energia eléctrica en luz.

Resumen

La invencién proporciona un sistema para controlar diodos emisores de luz (LED) en un vehiculo de acuerdo con la
reivindicacién 1 y un método de acuerdo con la reivindicacién 9. Algunas realizaciones se definen en las
reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de las figuras

Las realizaciones de diversas caracteristicas inventivas se describirdn a continuacién con referencia a los siguientes
dibujos.

A lo largo de los dibujos, los niumeros de referencia pueden reutilizarse para indicar una correspondencia entre
elementos a los que se hace referencia. Los dibujos se proporcionan para ilustrar realizaciones ilustrativas descritas
en el presente documento.

La figura 1A ilustra un diagrama de circuito de ejemplo de la técnica anterior con un controlador LED paralelo para
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cada funcién de LED.

La figura 1B ilustra un diagrama de circuito de ejemplo con cadenas de LED donde cada cadena de LED incluye un
controlador LED, una o mas funciones de LED y una o més derivaciones de acuerdo con una realizacién de la
invencién.

La figura 1C ilustra un diagrama de temporizacién de ejemplo para el funcionamiento del diagrama de circuito de
ejemplo mostrado en la figura 1B.

La figura 2A muestra un ejemplo de flujo de corriente variable a través de una topologia de serie-derivacién.

La figura 2B muestra otro ejemplo de flujo de corriente variable a través de una topologia de serie-derivacién.

La figura 3A ilustra una disposicién de matriz de LED de ejemplo.

La figura 3B ilustra una disposicién de matriz de LED de ejemplo agrupada en bancos.

La figura 4A ilustra mediciones de voltaje de ejemplo a lo largo del tiempo para tres bancos de LED intercalados.
La figura 4B ilustra mediciones de voltaje de ejemplo a lo largo del tiempo para un canal de LED.

La figura 5 ilustra un grafico que representa co6mo puede optimizarse el emparejamiento de pixeles en el dominio
angular.

La figura 6 ilustra un grafico que muestra el analisis de voltios-segundo usado para maximizar la utilizaciéon de los
controladores LED.

La figura 7A ilustra un diagrama de flujo de ejemplo que demuestra una serie de etapas de ejemplo en la
optimizacién del emparejamiento de pixeles.

La figura 7B ilustra un diagrama de flujo de ejemplo que demuestra una serie de etapas de ejemplo en la
optimizacién del emparejamiento de pixeles.

Descripcion detallada

Diversos aspectos de los sistemas, aparatos y métodos se describen mas completamente en lo sucesivo en el
presente documento con referencia a los dibujos adjuntos.

La descripcién detallada y los dibujos son meramente ilustrativos de la divulgacién.

La presente divulgacién incluye métodos y sistemas para crear, usar y controlar topologias y matrices de faros LED
que requieren menos piezas, electricidad y potencia en comparacién con sistemas anteriores, al tiempo que
permiten caracteristicas avanzadas, tales como iluminacién de curva. Los métodos y sistemas divulgados pueden
permitir una fabricacién méas facil de los LED y otras topologias de faros y una reparacién més facil de los LED y
otras topologias de faros. Las realizaciones de los métodos y sistemas divulgados pueden permitir el uso de
sistemas eléctricos de menor potencia y mas pequefios, que incluyen sistemas de control para LED y otras
topologias de faros. Otras realizaciones pueden aprovechar el emparejamiento de pixeles y la multiplexacién en el
tiempo, entre otros métodos, para gestionar el flujo eléctrico a cada LED para minimizar la potencia necesaria a
través del circuito en momentos dados, reduciendo por tanto la cantidad de material necesario para crear la
topologia de faros LED y métodos y sistemas relacionados para crear, usar y controlar la topologia de faros LED.

En algunas implementaciones del presente sistema, grupos de mudltiples LED se conectan en serie al mismo
controlador LED y se accionan como una Unica cadena de LED. Este disefio permite la asignaciéon de multiples luces
y funciones de LED a un uanico controlador LED. En algunas implementaciones, el presente sistema controla
funciones de LED individuales usando derivaciones para ajustar el brillo de los LED individuales, o grupos de LED,
sin afectar al brillo de otros LED en la misma cadena de LED. La reduccién en el recuento de componentes, por
ejemplo, reduciendo el nimero de controladores LED, puede reducir los costes del sistema, reducir el tamafio de la
placa de circuito impreso (PCB) y aumentar el espacio para otros componentes eléctricos. Esto puede permitir que
un disefio de faros LED mas pequefio encaje en una variedad de configuraciones y disefios de faro, y también
disminuir la complejidad del circuito. La complejidad reducida puede dar como resultado mejoras en la fabricacién,
reparacidn y sustitucién de faros que utiliza el presente sistema. Las presentes realizaciones también pueden dar
como resultado tamafios de recinto o disipador térmico reducidos con un faro particular.

Generalmente, un sistema con menos controladores LED también puede reducir la cantidad de energia y/o potencia
necesaria para funcionar, disminuyendo por tanto el consumo de potencia y aumentando la vida Util de la bateria si
se extrae potencia de una bateria, tal como con un vehiculo eléctrico. La topologia de los LED de serie-derivacién
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actualmente divulgada puede dar como resultado por tanto una eficiencia eléctrica mejorada, reducciones de tamafio
y peso y reducciones de costes. La topologia de serie-derivacién se puede utilizar para mejorar la eficiencia eléctrica
y reducir costes en cualquier sistema de iluminacién LED de alta potencia, aunque la presente divulgacién se centra
en su uso en faros de automdviles.

Como se muestra en la figura 1B, una topologia de serie-derivacién que soporta cinco LED solo requiere dos
circuitos controladores, un controlador LED 1 y un controlador LED 2. La topologia de serie-derivacién mostrada en
la figura 1B incluye derivaciones de LED para el control individual de cada LED. Se coloca una derivacién en cada
funcién de LED de modo que las funciones de LED individuales puedan controlarse independientemente activando
la derivacion usando un sistema de control conectado a cada derivacién. Como se muestra, Vin se conecta al
controlador LED 1, que suministra potencia a la cadena de LED 1. El controlador LED 1 proporciona potencia a un
primer LED (funcién de LED 1) y a un segundo LED (funcién de LED 2). La funcién de LED 1 también esta
conectada a una primera derivacién de atenuacién de LED que puede derivar la potencia més alld del LED y actuar
para atenuar o dar brillo de manera controlable a la funcién de LED 1. Como se muestra en la figura 1B, la cadena
de LED 1 también incluye la funcién de LED 2 conectada a una segunda derivaciéon de atenuacién de LED en la
cadena de LED 1. Al activar cada derivacién, un sistema de control puede controlar el brillo del primer o segundo
LED en la cadena de LED 1 y solo se necesita un Unico controlador para suministrar potencia y activaciéon de LED a
la cadena de LED 1.

Como también se muestra en la figura 1B, el controlador LED 2 esta conectado a Vin y configurado para accionar un
conjunto de tres LED (funciones de LED 1, 2 y 3). Cada uno de los tres LED esta conectado a un circuito de
derivacién individual que puede usarse para atenuar o dar brillo a cada LED sin afectar a otras funciones de LED en
la misma serie.

Para hacer funcionar cada derivacién, un sistema de control puede apagar (desconectar) la derivacién, lo que
permite que la corriente fluya a través de ese LED de funcién, iluminando de este modo el LED. Cuando se enciende
la derivacién de la funcién de LED, la corriente se puede derivar alrededor de los LED de la funcién, por lo que los
LED pueden no encenderse debido a que la potencia estd puenteando los LED. Como alternativa, pueden usarse
derivaciones para atenuar un LED, en lugar de apagarlo por completo.

Para atenuar un LED, cada derivacion puede modularse a una frecuencia lo suficientemente alta como para evitar
un parpadeo perceptible, pero lo suficientemente baja como para que las pérdidas de conmutacién puedan ser
insignificantes. Por ejemplo, las derivaciones podrian modularse para funcionar a una frecuencia de
aproximadamente 200 Hz. Como alternativa, las derivaciones podrian modularse para funcionar a frecuencias de
aproximadamente 100, 120, 130, 144 Hz o frecuencias superiores a 200 Hz dependiendo de las restricciones de
disefio. El controlador LED que alimenta cada cadena de LED puede mantener una corriente constante a través de
la serie, de modo que la corriente a través de cualquier funcién de LED dada puede controlarse por su derivacion
asociada. Por lo tanto, las derivaciones pueden accionar miultiples funciones de LED desde el mismo controlador
LED mientras mantienen un control total del brillo relativo de cada funcién de LED. Las derivaciones también pueden
ser Utiles porque pueden configurarse para usar muy poco espacio de la PCB y pueden tener una complejidad
relativamente baja en comparacion con otros componentes eléctricos, tales como controladores LED y convertidores
elevadores.

La figura 1C es un diagrama de temporizaciéon que ilustra niveles de voltaje de ejemplo para las funciones de LED 1,
2,3, 4y 5 de la figura 1B y los niveles de voltaje correspondientes que se pueden ver en las dos cadenas de LED
con referencia a la topologia de serie-derivacion de ejemplo ilustrada en la figura 1B. Las funciones de LED 1y 2
estan en serie y constituyen la cadena de LED 1 y las funciones de LED 3, 4 y 5 estan en serie y constituyen la
cadena de LED 2. La figura 1C también demuestra como se pueden multiplexar las diferentes funciones de LED
para evitar cualquier condicién de sobretensién de cualquier cadena de LED o funcién de LED. Por ejemplo, la
funcién de LED 3 podria ser una luz de circulacién diurna y la funcién de LED S podria ser una luz de cruce de
campo amplio. Estas luces no se usan al mismo tiempo, ya que la luz de circulacién diurna funciona durante el dia 'y
la luz de cruce de campo amplio funciona en la oscuridad. Como tal, la multiplexacién en el tiempo de ejemplo
mostrada en la figura 1C muestra cémo la funcién de LED 3 puede funcionar como una luz de circulacién diurna y
solo se enciende y activa cuando la funcién de LED 5 como un faro de luz de cruce de campo amplio esté apagada y
viceversa.

En otro ejemplo, la funcién de LED 1 y la funcién de LED 2 podrian servir como una segunda luz de circulacién
diurna y una tercera luz de circulacién diurna, respectivamente. Como tal, la multiplexacién en el tiempo de ejemplo
mostrada en la figura 1C muestra cémo la funcién de LED 1 como la segunda luz de circulacién diurna esta
encendida solo cuando la funcién de LED 2 como la tercera luz de circulacién diurna estéd apagada y viceversa.
Estos ejemplos ilustran cémo multiplexar en el tiempo y/o intercalar un canal de controlador LED permite funciones
de LED adicionales sin aumentar el voltaje directo de la cadena de LED general.

Las figuras 2A y 2B muestran ejemplos de flujo de corriente variable a través de una topologia de serie-derivacién,
guiada por derivaciones. Variar el flujo de corriente puede permitir diferentes combinaciones de funciones de LED,
que pueden usarse con situaciones especificas. Por ejemplo, la activacién de derivacién de los LED de luz de
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carretera representados en la figura 2A puede evitar la activacién de la funcién de LED de luz de carretera para
conducir de noche, para reducir el riesgo para los vehiculos que se aproximan. En otro ejemplo, la figura 2B
representa una combinacién de funciones de LED activadas que solo pueden incluir luces de circulaciéon diurna
(DRL), para conducir durante el dia. Como se muestra en la figura 2B, el controlador LED 1 se deriva para puentear
los LED de luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo amplio y luz de carretera y solo conecta las funciones
de LED de DRL 1 que se van a activar. De la misma manera, el controlador LED 2 se conecta a la DRL 2y a la
DRL3 de modo que los tres sistemas de DRL se activan como se muestra en la figura 2B. Las figuras 2A y 2B
también muestran cémo se pueden usar diodos y derivaciones para alimentar la sefial de giro desde cualquier
controlador LED.

Las representaciones en las figuras 2A y 2B pueden reflejar todas las funciones de LED activadas por los
controladores LED 1 y 2, pero no es necesario que todas las funciones de LED se activen durante el mismo
momento temporal. Las figuras 2A y 2B son ilustrativas de modos de ejemplo del controlador LED que pueden
activar una o més funciones de LED a la vez, y alternar y/o multiplexar sefiales a cada una de las funciones de LED
asociadas.

La topologia de serie-derivacién descrita en el presente documento puede usar multiplexaciéon en el tiempo para
compartir un Unico controlador LED entre multiples funciones de LED. La multiplexacién en el tiempo puede usarse
porque las derivaciones permiten el control individual de diferentes funciones de LED para intercalar y multiplexar las
funciones de LED en el tiempo. Los controladores LED histerésicos pueden sufrir una eficiencia eléctrica deficiente
cuando hay un gran diferencial entre el voltaje de entrada al controlador LED vy el voltaje de salida del controlador
LED. Al apilar multiples funciones de LED y multiplexarlas, la topologia de serie-derivacién puede reducir el
diferencial de voltaje de entrada-salida y aumentar la eficiencia eléctrica del controlador LED.

La reduccién en el diferencial de voltaje de entrada-salida se puede atribuir a la multiplexacién en el tiempo de las
funciones de LED activadas por el mismo controlador LED. Por ejemplo, el controlador LED 1 de la figura 2A puede
accionar la DRL1 y la luz de cruce de campo amplio porque el voltaje méaximo del controlador LED no incluira tanto la
luz de cruce de campo amplio como la DRL1 al mismo tiempo. El controlador LED usard multiplexacién en el tiempo
para accionar la DRL1 y las funciones de LED de luz de cruce de campo amplio en diferentes momentos. De la
misma manera, la DRL2 y la DRL3 en la figura 2B nunca se encienden al mismo tiempo, por tanto, el controlador
LED 2 puede accionar tanto la DRL2 como la DRL3 ya que ambas nunca contribuirdn al voltaje méaximo del
controlador LED al mismo tiempo. Debido a esta mayor eficiencia eléctrica y/o reduccidén en el consumo de potencia,
los convertidores elevadores usados en la topologia de serie-derivaciéon pueden ser fisicamente méas pequefios que
los convertidores elevadores en otras topologias. Deberia tenerse en cuenta que la topologia de serie-derivacién se
puede implementar usando cualquier controlador LED disponible comercialmente.

En algunas implementaciones, los sistemas de control de matriz de LED dan como resultado ECU grandes y caras
que son ineficientes y pueden sufrir grandes sobrecargas de potencia/corriente que afectan a los componentes
aguas arriba. En algunas implementaciones. Los métodos de control de matriz de LED generalmente alinean el
tiempo de inicio de todos los pixeles en un banco de LED. Como se usa en el presente documento, un "pixel" puede
ser un LED individual. El pixel puede ser parte de un banco de LED que comprende una pluralidad de LED
individuales, cada uno de los cuales puede alimentarse individualmente para proporcionar un patrén de luz particular
dentro del banco de LED. Al alinear el tiempo de inicio de todos los pixeles en un banco de LED, todos los pixeles se
encienden simultaneamente y se apagan simultaneamente segln sea necesario para lograr un brillo deseado. Esto
da como resultado que se extraiga la maxima potencia/corriente de los componentes aguas arriba durante cortos
periodos de tiempo. Para adaptarse a las sobrecargas, los componentes aguas arriba (por ejemplo, cables,
controladores de lado alto, etc.) deben dimensionarse para adaptarse al consumo de potencia y los médulos de
matriz de LED deben dividirse en bancos de LED, con un controlador LED dedicado para cada banco. De manera
adicional, hay mas ineficiencia eléctrica a partir de un diferencial de voltaje de entrada-salida mas alto. Esto da como
resultado que cada controlador LED controle una pequefia seccién de LED. Este disefio utiliza controladores LED de
manera ineficiente y requiere varios controladores LED para accionar una matriz. El presente método de control
puede permitir un menor nimero de componentes, una mayor eficiencia eléctrica, de componentes y de espacio del
sistema, y un menor coste del sistema. El presente sistema y método pueden combinar multiples bancos para formar
canales. En lugar de usar un controlador LED por banco, el presente método puede usar un controlador LED por
canal, reduciendo de este modo el nimero de controladores LED necesarios. Ademés, el sistema y el método
pueden aumentar la eficiencia del sistema de LED agrupando pixeles para utilizar controladores LED de manera
mas eficiente. Este control de estos LED también puede limitar la aparicién de sobrecorrientes intercalando los
periodos de activacién de pixeles individuales. Las realizaciones del sistema pueden usarse para controlar cualquier
matriz de LED, incluyendo, pero sin limitacién, la topologia de LED de serie-derivacién descrita anteriormente.

Las figuras 3A y 3B ilustran una disposicién de matriz de LED de ejemplo. La figura 3A muestra una matriz de 28x4
de pixeles individuales, donde cada pixel puede ponerse en funcionamiento a un brillo establecido dentro de una
unidad de luz. El brillo de un pixel dado puede determinarse mediante una funcién de LED actualmente activada (por
ejemplo, luz de carretera, luz de cruce concentrada o luces de circulacién diurna). Otra funcién de LED puede ser la
iluminacién de curva, una caracteristica que puede cambiar la direccionalidad de los faros cuando un vehiculo se
prepara para girar, esta en proceso de girar o completa un giro alrededor de una esquina o se ajusta a una curva en
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la carretera. En las implementaciones de la técnica anterior, la iluminacién de curva se conseguia mecénicamente
donde un motor gira el hardware del faro de modo que el haz de luz se inclina hacia la curva. En las presentes
realizaciones, la iluminacién de curva se consigue electrénicamente ajustando el brillo de pixel para enfocar el haz
de luz hacia la curva. En algunas implementaciones, los pixeles que miran hacia la curva pueden aumentar el brillo
mientras que los pixeles que miran lejos de la curva pueden atenuarse. En algunas implementaciones, la iluminacién
de curva se puede lograr mediante la creacién de un patrén de interferencia por la luz emitida por pixeles
individuales basandose en el brillo de pixeles individuales.

La figura 3B muestra una posible configuracién de cémo los pixeles individuales de la figura 3A pueden agruparse
en bancos. Como se muestra en la figura 3B, los LED pueden agruparse en nueve bancos de luces LED, donde
cada banco se puede controlar individualmente. En algunas realizaciones, la figura 3A describe la utilizacion de cada
uno de los pixeles mientras que la figura 3B describe la utilizacién de bancos. Estos nueve bancos pueden
agruparse adicionalmente en canales. Para formar canales, los bancos que consumen més potencia pueden
emparejarse con bancos que consumen menos potencia, de modo que la cantidad de potencia que se usa nunca
puede exceder un valor maximo para el controlador LED asociado que suministrara potencia a los multiples bancos
agrupados para formar un canal. En algunas implementaciones, uno o mas bancos que tienen una utilizacién menor
se emparejaran con uno o mas bancos con una utilizacién mayor de modo que la potencia necesaria para los
bancos no exceda la potencia méaxima que puede suministrar el controlador LED. Los pixeles en cada banco
también pueden intercalarse individualmente para suavizar las grandes sobrecargas de potencia/corriente que se
producen. Bajo el presente método de control, un controlador LED puede accionar cada canal. Por tanto, el presente
método de control puede maximizar la utilizacién del controlador LED mientras aln implementa caracteristicas
avanzadas como iluminacién de curva, que requieren un control muy dindmico de los brillos de pixel.

En algunas implementaciones, uno 0 mas bancos que tienen una utilizacién menor se emparejardn con uno 0 mas
bancos con una utilizacién mayor de modo que la potencia necesaria para los bancos cuando realizan cualquier
funcién de LED particular no exceda la potencia maxima que puede suministrar el controlador LED. La utilizacién se
puede medir en consumo de potencia promedio, brillo o porcentaje de tiempo en el que normalmente se consume
una cantidad umbral de corriente. Los pixeles en cada banco también pueden intercalarse individualmente para
suavizar las grandes sobrecargas de potencia/corriente que se producen durante cualquier funcién de LED
particular.

Las figuras 4A y 4B ilustran niveles de voltaje en una matriz de LED donde los tiempos de activacién de pixeles
estan intercalados. La figura 4A representa mediciones de voltaje de ejemplo a lo largo del tiempo para tres bancos
de LED intercalados que pueden controlarse por un Unico controlador LED donde los bancos de LED estan
configurados para formar un canal. Con la intercalacién, los bancos de LED no necesitan activarse al mismo tiempo.
En su lugar, cada banco de LED solo se puede activar cuando sea necesario, por lo que las sobrecargas de
potencia se pueden distribuir en el tiempo, evitando de este modo grandes sobrecargas. Una matriz de LED
intercalada puede soportar superposiciones en la activacién de bancos de LED agrupando bancos que, incluso
cuando se activan al mismo tiempo, no consumen mas potencia de la que puede soportar el controlador.

La figura 4B ilustra mediciones de voltaje de ejemplo a lo largo del tiempo para un canal de LED. El canal puede
formarse agrupando al menos dos bancos de LED juntos. Cada canal puede controlarse mediante un controlador
LED dedicado. Con la intercalacién, el controlador LED puede usarse mas tiempo, en contraste con otros métodos
que dejan los controladores LED inactivos (a voltaje 0) durante periodos relativamente largos entre cambios de
funcién de LED. Como se muestra en la figura, la intercalaciéon puede minimizar el voltaje de canal méximo y puede
evitar que el sistema exceda el voltaje méaximo soportado del controlador.

La figura 5 es un grafico que representa cémo puede optimizarse el emparejamiento de pixeles en el dominio
angular para iluminar la curva. Como se ha descrito anteriormente, la iluminacién electrénica de curva puede requerir
atenuacién y brillo dinamicos de pixeles individuales. La figura 5 muestra el angulo de curva y la intensidad para el
pixel A, el pixel B y la suma de sus intensidades. Las intensidades de pixel pueden depender del angulo de curva y
pueden cambiar a medida que cambia el dngulo de curva. En algunas implementaciones, la iluminacién de curva
puede implicar patrones de haz para angulos de curva desde -10 grados hasta 5 grados o desde -5 grados hasta
10 grados dependiendo de si el haz emana del lado izquierdo o del lado derecho del vehiculo. En el ejemplo, -
10 grados pueden ser -10 grados en relacién con la luz que brilla en linea recta y pueden ser -10 grados a la
izquierda o a la derecha. En algunas implementaciones, estos angulos de curva pueden configurarse para cambiar a
una resolucién de 0,1 grados (por ejemplo, permitiendo angulos de curva de 0, 0,1, 0,2, 0,3 y 0,4 grados, y
similares). Un emparejamiento de pixeles optimizado puede permitir el ajuste de la intensidad de cada pixel durante
las funciones de LED mientras se asegura que el par de pixeles nunca supera el 100 % de intensidad combinada. La
intensidad puede referirse al voltaje, la corriente y/o la potencia suministrada al pixel o brillo de la luz que emana del
pixel. Obsérvese también que la intensidad de un pixel puede estar relacionada con el tiempo de encendido de un
pixel cuando se implementa modulacién por la anchura del impulso para suministrar potencia a un pixel. Por
ejemplo, a cada par de pixeles no puede suministrarse mas del voltaje, la corriente y/o la potencia maximos que
pueden suministrarse a un Unico pixel en cualquier momento dado. En algunas implementaciones, cada par de
pixeles no puede emanar mas luz que la luz méxima que puede emanar por un solo pixel. Un par de pixeles con una
intensidad del 100 % para todos los dngulos puede significar que los dos pixeles coinciden perfectamente, ya que
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cualquier tiempo de apagado en un pixel se rellena con el tiempo de encendido del otro.

Como se ilustra en la figura 5, los pixeles pueden no sumar necesariamente el 100 % de intensidad para todos los
angulos, pero la suma ideal deberia ser lo mas cercana posible al 100 % sin exceder el 100 %. Al intentar optimizar
todos los pares de pixeles al 100 % de intensidad, el diferencial de voltaje de entrada-salida puede minimizarse para
aumentar la eficiencia eléctrica y otros factores divulgados en el presente documento. Por ejemplo, algunos pixeles
pueden tener una intensidad méxima en angulos negativos y otros pueden tener una intensidad maxima en angulos
positivos. Estos pixeles con intensidades méximas en angulos opuestos pueden emparejarse entre si de modo que
cuando uno estd atenuado, el otro brilla. Los pixeles emparejados no tienen que ser adyacentes entre si o
lateralmente adyacentes entre si. Como alternativa, las intensidades del par de pixeles pueden optimizarse para
sumar lo mas cercano posible al 200 %, donde el 200 % representa la intensidad maxima de dos pixeles que los
controladores LED estan disefiados para alimentar.

El emparejamiento de pixeles se puede optimizar en los dominios angular y temporal. Por ejemplo, una optimizacién
del dominio angular emparejaria pixeles basandose en la utilizacién sobre angulos de refraccién. En otro ejemplo,
una optimizacién del dominio temporal emparejaria pixeles basédndose en la utilizacién durante la multiplexacién en
el tiempo. El emparejamiento de pixeles se puede optimizar en ambos dominios angular y temporal al mismo tiempo.
El emparejamiento de pixeles también puede optimizarse en el dominio de voltios-segundo (descrito en el presente
documento).

La figura & es un grafico que muestra el analisis de voltios-segundo usado para maximizar la utilizacién de los
controladores LED. El anélisis de voltios-segundo (también conocido como anélisis de Tetromino) puede usarse para
optimizar un canal de controlador LED cuando se multiplexan multiples funciones de LED. El analisis de voltios-
segundo puede ver la capacidad maxima del controlador LED en términos de un area con unidades de voltios-
segundo, representada por las secciones rectangulares en la figura 6. Usando el anélisis de voltios-segundo, un
controlador LED (o un controlador de un controlador LED) puede determinar la funcién de LED a accionar
examinando el voltaje de entrada y la PWM del voltaje de entrada. Por ejemplo, el sistema de controlador LED de
ejemplo con el grafico de analisis de voltios-segundo capturado en la figura 6 accionara la funcién de LED de luz de
carretera si el voltaje de entrada esta entre 30 y 50 V y la PWM del voltaje de entrada esta entre 0 y 90 %. Ese
mismo sistema de controlador LED de ejemplo capturado en la figura 6 accionara la funcién de LED de luz de cruce
de campo amplio si el voltaje de entrada estd entre 10V y 30 V y la PWM del voltaje de entrada estéd entre el 10 % y
100 %. El uso del analisis de voltios-segundo puede dar como resultado un disefio mas simple de esquemas de
control para multiples funciones de LED accionadas por un Unico controlador LED. Un controlador LED puede
soportar tantas funciones diferentes como sea posible, hasta que su capacidad de voltios-segundo esté
completamente ocupada. El aumento del voltaje de salida del controlador LED puede aumentar el area total de
voltios-segundo disponible. El aumento de la corriente del controlador LED puede disminuir el area de voltios-
segundo requerida para cada funcién, permitiendo de este modo mas funciones por controlador LED. Por tanto, la
utilizacién del controlador LED (por ejemplo, el area del érea de voltios-segundo del controlador LED que esta
ocupada por una funcién de LED) puede maximizarse ajustando el voltaje y la corriente del controlador.

Las figuras 7A y 7B son diagramas de flujo de ejemplo que demuestran una serie de etapas de ejemplo en la
optimizacién del emparejamiento de pixeles. El diagrama de flujo ayuda a asegurar que los pixeles se emparejan de
la manera mas eficiente posible para caracteristicas avanzadas tales como iluminacién de curva. Este método
también permitira asignar un valor numérico a cada posible par de pixeles en un canal alimentado por un controlador
LED, donde el valor numérico representa como se emparejan los pixeles.

La figura 7A representa una serie de etapas de ejemplo que pueden describirse como optimizacién del dominio
angular. La optimizacién del dominio angular describe la utilizacién de cada pixel en un canal (por ejemplo, para
caracteristicas avanzadas tales como iluminacién de curva) y usa esa utilizaciéon para determinar el emparejamiento
de pixeles.

La figura 7B representa una serie de etapas de ejemplo que pueden describirse como optimizacién del dominio
temporal. La optimizaciéon del dominio temporal describe la utilizacién de pixeles, bancos y/o canales y sus
respectivos voltajes o corrientes maximos a través de periodos de tiempo. La optimizaciéon del dominio temporal
puede usar técnicas de multiplexacién o intercalacién para asegurar que no se excedan los voltajes o corrientes
méaximos en el sistema eléctrico (ya sean voltajes o corrientes méaximas de pixel, banco o canal) mientras se
proporciona el voltaje y/o corriente necesaria a los LED para la iluminacién objetivo o patrones de haz y brillo.

La divulgacién anterior no pretende limitar la presente divulgacién a las formas precisas o campos de uso
particulares divulgados. Como tal, se contempla que son posibles diversas implementaciones alternativas y/o
modificaciones a la presente divulgacién, ya sea explicitamente descritas o implicitas en el presente documento, a la
luz de la divulgacién. Por tanto, habiendo descrito las implementaciones de la presente divulgacién, un experto en la
materia reconocera que pueden hacerse cambios de forma y detalle. Por tanto, la presente divulgacién est4 limitada
Unicamente por las reivindicaciones.

En la memoria descriptiva anterior, la divulgacién se ha descrito con referencia a implementaciones especificas. Sin
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embargo, como apreciara un experto en la materia, diversas implementaciones divulgadas en el presente
documento pueden modificarse o implementarse de otro modo de diversas otras formas. Por consiguiente, esta
descripcién debe considerarse ilustrativa y tiene el fin de ensefiar a los expertos en la materia la manera de realizar y
usar diversas implementaciones del conjunto de motor divulgado. Debe entenderse que las formas de divulgacion
mostradas y descritas en el presente documento deben tomarse como implementaciones representativas. Los
elementos, materiales, procesos o etapas equivalentes pueden sustituirse por los ilustrados y descritos de manera
representativa en el presente documento. Es més, ciertas caracteristicas de la divulgacién pueden utilizarse
independientemente del uso de otras caracteristicas, todas como serian evidentes para un experto en la materia
después de tener el beneficio de esta descripcién de la divulgacién. Expresiones tales como "que incluye", "que
comprende", "que incorpora", "que consiste en", "tiene", "es" usadas para describir y reivindicar la presente
divulgacidén estan destinadas a interpretarse de una manera no exclusiva, en concreto, permitiendo que articulos,
componentes o elementos no descritos explicitamente también estén presentes. La referencia al singular también
debe interpretarse como una referencia al plural.

Ademas, diversas implementaciones divulgadas en el presente documento han de tomarse en el sentido ilustrativo y
explicativo, y no deberian interpretarse de ninguna manera como limitantes de la presente divulgacién. Todas las
referencias de unidén (por ejemplo, unido, fijado, acoplado, conectado y similares) solo se usan para ayudar al lector
a comprender la presente divulgacién, y pueden no crear limitaciones, particularmente en cuanto a la posicién,
orientacidén o uso de los sistemas y/o métodos divulgados en el presente documento. Por lo tanto, las referencias de
unién, si las hubiera, deben interpretarse en sentido amplio. Es mas, tales referencias de unién no infieren
necesariamente que dos elementos estdn conectados directamente entre si.

Adicionalmente, todos los términos numéricos, tales como, pero sin limitacién, "primero", "segundo", "tercero",
"primario”, "secundario”, "principal" o cualquier otro término ordinario y/o numérico también deben ser tomados solo
como identificadores, para ayudar al lector a comprender los diversos elementos, implementaciones, variaciones y/o
modificaciones de la presente divulgacién, y pueden no crear ninguna limitacién, particularmente en cuanto al orden
o preferencia, de cualquier elemento, implementacién, variacién y/o modificacién con respecto a, o sobre, otro

elemento, implementacién, variacién y/o modificacion.

También se apreciard que uno o méas de los elementos ilustrados en los dibujosffiguras también se pueden
implementar de una forma mas separada o integrada, o incluso retirarse o volverse inoperables en determinados
casos, segun sea Util de acuerdo con una aplicacién particular. Adicionalmente, cualquier sombreado de sefial en los
dibujos/ffiguras debe considerarse solo como ilustrativo, y no limitante, a menos que se especifique especificamente
lo contrario.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para controlar LED en un vehiculo que comprende:
un primer circuito controlador LED (controlador LED 1) y una unidad de control electrénico (ECU) que esta
configurada para controlar corriente, voltaje o potencia transmitida al primer circuito controlador LED (controlador
LED 1);
uno o mas primeros LED (luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de carretera, DRL1)
conectados eléctricamente al primer circuito controlador LED (controlador LED 1); y
una primera derivaciéon configurada para puentear eléctricamente el uno o mas primeros LED (luz de cruce
concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de carretera, DRL1) para formar una o mas primeras funciones
de LED;
caracterizado por:
un segundo circuito controlador LED (controlador LED 2), en donde la unidad de control electrénico (ECU) esta
configurada ademés para controlar corriente, voltaje o potencia transmitida al segundo circuito controlador LED
(controlador LED 2);
un segundo LED (luz de giro) conectado eléctricamente al primer circuito controlador LED (controlador LED 1) y
al segundo circuito controlador LED (controlador LED 2); y
un diodo o una segunda derivacién configurado/a para alimentar selectivamente el segundo LED (luz de giro)
desde el primer circuito controlador LED (controlador LED 1) o el segundo circuito controlador LED (controlador
LED 2), para formar una segunda funcién de LED (funcién de LED 2).

2. El sistema de la reivindicacién 1, que comprende ademés:
uno o mas terceros LED (DRL 2, 3) conectados eléctricamente al segundo circuito controlador LED (controlador
LED 2);y
una tercera derivacién conectada a la unidad de control electrénico (ECU) y configurada para puentear
eléctricamente el uno o mas terceros LED (DRL 2, 3) para formar una o mas terceras funciones de LED.

3. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la primera derivacién se controla usando multiplexacién por divisién de
tiempo, multiplexacién por dominio de angulo o andlisis de voltios-segundo para puentear el uno o més primeros
LED (luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de carretera, DRL1).

4. El sistema de la reivindicacién 2, en donde la tercera derivacién se controla usando multiplexacién por divisién de
tiempo, multiplexacién por dominio de angulo o analisis de voltios-segundo para puentear el uno o més terceros LED
(DRL 2, 3).

5. El sistema de la reivindicacién 2, en donde la unidad de control electrénico (ECU) esté configurada para evitar que
se suministre una potencia total al uno o méas primeros LED (luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo
amplio, luz de carretera, DRL1) y al uno o mas terceros LED (DRL 2, 3) primera derivacién alcance un umbral
predeterminado.

6. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el segundo LED (luz de giro) puede iluminarse
independientemente del uno o mas primeros LED (luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de
carretera, DRL1).

7. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones1 a 6, en donde la unidad de control electrénico (ECU)
comprende una diversidad de perfiles para iluminar conjuntos de LED (luz de giro) dentro de un conjunto de faro.

8. El sistema de la reivindicacién 7, en donde los perfiles comprenden perfiles seleccionados del grupo que consiste
en: perfiles de luz de carretera, luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo amplio, luces de circulacién diurna
y luces de giro.

9. Un método para controlar una matriz de LED en un vehiculo, comprendiendo la matriz de LED uno o mas
primeros LED (luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de carretera, DRL1) conectados
eléctricamente a un primer circuito controlador LED (controlador LED 1) y un segundo LED (luz de giro) conectado
eléctricamente al primer circuito controlador LED (controlador LED 1) y un segundo circuito controlador LED
(controlador LED 2), comprendiendo el método:
controlar una primera derivacién para puentear eléctricamente el uno o més primeros LED (luz de cruce
concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de carretera, DRL1) para formar una o mas primeras funciones
de LED;
recibir una sefial para activar el segundo LED 2 (luz de giro) en el vehiculo, el método caracterizado por:
activar el primer circuito controlador LED (controlador LED 1) para proporcionar una potencia al segundo LED
(luz de giro) o activar el segundo circuito controlador LED (controlador LED 2) para proporcionar una segunda
potencia al segundo LED (luz de giro); y
controlar una segunda derivacién conectada al segundo LED (luz de giro) para puentear eléctricamente una o
mas de la primera potencia o la segunda potencia.
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10. El método de la reivindicacidén 9, que comprende ademas supervisar la potencia consumida por el primer circuito
controlador LED (controlador LED 1) y puentear el uno o0 méas primeros LED (luz de cruce concentrada, luz de cruce
de campo amplio, luz de carretera, DRL1) si un consumo de potencia es superior a un umbral predeterminado.

11. El método de la reivindicacién 9, en donde activar el primer circuito controlador LED (controlador LED 1)
comprende leer un perfil de iluminacién LED para determinar qué LED de los uno o mas primeros LED (luz de cruce
concentrada, luz de cruce de campo amplio, luz de carretera, DRL1) debe ser puenteado con la primera derivacién.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde el perfil se selecciona del grupo que consiste en: perfiles de luz de
carretera, luz de cruce concentrada, luz de cruce de campo amplio, luces de circulacién diurna o luz de giro.

13. El método de la reivindicacién 9, en donde controlar la primera derivacién comprende multiplexacién por divisiéon
de tiempo, multiplexacién por dominio de angulo o analisis de voltios-segundo de la primera derivacion.

10
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