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DESCRIPCION

Moédulo de luz LED, luz de sefalizacion con un moédulo tal de luz y procedimiento para la operacion de un modulo tal
de luz

Campo técnico de la invencion

La invencion se refiere a un modulo de luz LED, una luz de sefializacion con un médulo tal de luz, en particular para
el transito en ferroviario, agua, aire o caminos, asi como un procedimiento para la operacién de un modulo tal de luz.

Antecedentes de la invencion

Debido a sus propiedades, como bajo consumo de corriente y elevada vida util, los diodos que emiten luz (LEDs)
encuentran cada vez mayor aplicacion como reemplazo de las lamparas clasicas, e incluso también en luces
relevantes para la seguridad como por ejemplo sefales de transito, luces de posicion y luces de vehiculos, entre los
cuales se entienden en este caso luces para todos tipos de vehiculos terrestres, de agua y aéreos.

Para muchas luces es deseable o incluso exigida una vigilancia automatizada del funcionamiento correcto. Mientras
para las lamparas clasicas, la vigilancia del funcionamiento correcto puede ser realizada usualmente de manera simple
(por regla general es suficiente vigilar si la corriente fluye o no a través de la lampara; cuando, a pesar del voltaje
aplicado no fluye corriente a través de la lampara, puede asumirse que la lampara esta defectuosa y tiene que ser
cambiada), la vigilancia en el funcionamiento de los LEDs no es ftrivial, por diferentes razones. De este modo pudo
ocurrir por ejemplo que un LED no ilumine, aunque fluye corriente a través de él.

La falla total de un LED puede ser detectada mediante una vigilancia combinada de corriente-voltaje. Este tipo de
vigilancia no permite sin embargo reconocer un cambio en el flujo de luz (degradacién) causado por ejemplo por el
embellecimiento de los LED.

Se sabe como dotar médulos de luz LED, es decir, arreglos con usualmente varios LEDs y otros elementos como
unidades de conexion para la operacion de los LEDs, con un contador de tiempo de operacion que capture la verdadera
duracién de operacion de los LEDs. Si se alcanza una determinada duracion de operacion, se reemplazan los LEDs,
independientemente de si la luz emitida por ellos sea suficiente o no aun para satisfacer los requerimientos dado el
caso prescritos. Este proceder conduce regularmente a que se cambien LEDs que aun funcionan correctamente.

Se ha mostrado que el envejecimiento de LEDs depende no sélo de su duracion de operacion real, sino también de
otros factores, en particular la corriente de operacion y la temperatura de operacion.

Una solucion obvia del problema de la registra de una disminucién de la potencia de luz causada por el envejecimiento
es la vigilancia directa de la luz emitida en la operacion de un LED, por medio de sensores correspondientes. Para
ello, el documento DE 197 54 222 propone una unidad de vigilancia de un LED, con la cual se mide la luz irradiada
por un LED, por medio de un fotosensor. Si el brillo de la luz esta por debajo de un determinado valor limite, se genera
una sefal de alarma que muestra a un operador del LED que el LED deberia ser reemplazado.

La técnica de vigilancia conocida a partir del documento DE 197 54 222 esta directamente asociada para las
denominadas sefales de ruta para el trafico en ferroviario, bajo ciertas circunstancias, con costes materiales muy
elevados, dado que la unidad de vigilancia es alimentada con un voltaje propio de operacién, en donde el cable
correspondiente tiene que ser conducido frecuentemente sobre algunos cientos, algunas veces miles y mas metros
de un punto de conexién correspondiente hasta la unidad de vigilancia.

El documento US 6,078,148 describe un control para un transformador con bobinas primarias y secundarias, con una
multiplicidad de espiras y tomas para el cambio del nimero de espiras efectivas, y con ello de una potencia de luz de
cadena de LED. Al respecto, ocurre un control de las tomas en funcion de un parametro de operacion de los LEDs,
para mantener la potencia de luz de los LEDs sobre un nivel predeterminado, sobre la base de una combinacién de
voltajes y corrientes en los LEDs.

El documento EP 0 974 947 A1 muestra una unidad de sefiales luminosas con por lo menos un emisor de sefales,
cuya fuente de luz esta formada por LEDs dispuestos en forma de una matriz, y con un equipo de vigilancia para
verificar el estado de operacion libre de fallas de los diodos de luz, que exhibe un sensor de luz dispuesto en la ruta
del rayo de los LEDs, asi como un equipo de evaluacion unido a éste, para la comparacién de una sefial de sensor de
luz generada por el sensor de luz con un valor esperado preestablecido, que corresponde a un estado normal de
operacion de los diodos de luz.

El documento DE 10 2005 032 719 A1 muestra una unidad de sefiales de luz con por lo menos un emisor de sefales
que exhibe diodos de luz para la emision de una sefial luminosa, con un controlador para el control, evaluacién y
vigilancia del emisor de sefiales, con conducciones para el suministro de energia y conducciones para la transferencia
de datos entre el controlador y el emisores de sefales, y con un equipo de conexion para el control del emisor de
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sefales, asi como cada emisor de sefiales un equipo de conexién dispuesto en su inmediata cercania, en donde el
emisor de sefiales esta unido con el controlador mediante una cadena de conduccién que exhibe las conducciones de
suministro de energia y las conducciones de transferencia de datos.

De acuerdo con el documento DE 10 2010 026 012 A1, un emisor de sefales para la generacion de puntos de luz de
diferente color con RGB-LEDs exhibe un sensor 6ptico para la vigilancia técnica segura de sefal del punto de
cromaticidad y de la luminosidad del emisor de sefiales.

Para la operacion de un ventilador, el documento DE 10 2010 013 310 A1 muestra un circuito de salida conectado a
una salida de un balasto para el suministro de energia eléctrica a un médulo de luz, en donde tanto el ventilador como
también una conexién de control estan conectados para el suministro de energia eléctrica al circuito de salida.

El documento WO 2014/179379 A1 y el documento WO 2009/116854 A2 muestran en cada caso un modulo de luz
LED de acuerdo con el concepto general de la reivindicacion 1. El documento US 8,159,146 B1 muestra un excitador
de LED con modulacion de amplitud de pulso.

Divulgacién de la invencién

La invencion basa del objetivo en sefialar un modulo de luz LED con una unidad de vigilancia y una luz de sefializacion
equipada con ella, en el cual la unidad de vigilancia puede ser puesta en operacidon con minimo coste de material y de
modo particularmente conveniente en costes.

La invencién basa el objetivo también en sefialar un procedimiento para la operacion de un médulo de luz LED, que
puede ser implementado con ahorro de costes y garantizando de manera simultdnea una elevada seguridad de
operacion.

Los objetivos son logrados con un médulo de luz LED con los rasgos de la reivindicaciéon 1, una luz de sefializacion
con los rasgos de la reivindicacion 4 o un procedimiento con los rasgos de la reivindicacion 3.

El médulo de luz LED de acuerdo con la invencion no requiere suministro separado de corriente de la unidad de
vigilancia, sino que ésta pueda usar la corriente suministrada al modulo de luz con modulacion de amplitud de pulso,
para vigilar el flujo de luz emitida y al respecto prescindir de una laboriosa sustraccion de fracciones de luz dispersa,
que son registradas por las unidades usuales de vigilancia. Estas y otras ventajas son el resultado de la siguiente
descripcion de ejemplos de realizacion, puramente ejemplares y no limitantes, en unién con la representacion que
consiste en dos dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra de manera fuertemente esquematizada un diagrama de bloques para el entendimiento basico del
modo de trabajo de la invencion.

La Fig. 2 muestra de manera fuertemente esquematizada un ejemplo de realizacion de un médulo de luz de acuerdo
con la invencion.

Descripcion de formas preferidas de realizaciéon

En la Fig. 1 se representa de manera fuertemente esquematizada la idea base de la invencién, de acuerdo con la cual
a una cadena 10 de LEDs conectados en serie de un correspondiente modulo de luz LED, en particular de un médulo
de luz para luces de sefalizacién del transito de caminos y ferroviario, de manera de por si conocida se suministra
una corriente con un voltaje determinado mediante una conduccion 12, y entonces una parte de la corriente
suministrada es usada mediante una conexion en paralelo a al menos algunos de los LEDs de la cadena para la
operacion de una unidad 14 de vigilancia. La unidad 14 de vigilancia puede registrar determinados parametros de
operacion del médulo de luz, como por ejemplo la corriente que fluye en la operacion a través de la cadena, la caida
de voltaje en la cadena, la temperatura en los alrededores de la cadena y el flujo de luz generado por la cadena, y
para estos parametros de operacion entregar valores caracteristicos a una unidad 16 de evaluacién de orden superior.

La unidad 14 de vigilancia puede ser alimentada completamente mediante el suministro de corriente de la cadena de
LED, de modo que ventajosamente se prescinde de un suministro separado de corriente y con ello en particular
entonces, cuando se usa el modulo de luz y luces de sefalizacion para el transito ferroviario, pueden ahorrarse
parcialmente cantidades muy considerables de cable. Pueden proveerse medios como medidores de voltaje para el
voltaje directo de LED, que estan conectados en paralelo a uno o varios LEDs 18 de la cadena 10. Estos agentes
pueden ser alimentados con corriente en la operaciéon del modulo de luz, mediante el suministro 20 de corriente de los
LEDs.

La unidad 16 de evaluacion de orden superior es alimentada mediante el suministro de corriente de la cadena de LED,
evita por consiguiente una registra de luz dispersa, en particular en cadena de LED conectada en modo de pulso. Los
componentes modernos necesarios para ello, como por ejemplo sensor de temperatura o fotosensor asi como
microcontroladores, tienen un consumo de corriente tan bajo, que no tiene efectos apreciables sobre el flujo de luz de
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la cadena de LED, cuando se ramifica una parte de la corriente hacia el suministro de las unidades 14 y 16, mediante
la mencionada conexién en paralelo.

Una cadena 10 de LED del tipo que esta en discusién en este caso por ejemplo exhibe tipicamente ocho LEDs
conectados en serie con un consumo de corriente de 350 mA, mientras un fotosensor como agente para la registra de
otro parametro de operacion y un microcontrolador correspondiente para la evaluacién de la sefal del fotosensor
tienen un consumo de corriente en el intervalo de aproximadamente 1 a 2 mA. Se ha mostrado que una conexion de
acuerdo con la invencién funciona en particular entonces de modo sobresaliente cuando el consumo de corriente de
las unidades 14 y 16 es mas de 20 veces menor que el consumo de corriente de la cadena de LED, preferiblemente
por ejemplo 50 a 100 veces menor.

En la Fig. 2 se representa un ejemplo de realizacion de la invencion, en donde en este caso registra dos parametros
de operacion y son usados para la vigilancia y control de la cadena de LED, de la manera de acuerdo con la invencion.
Las unidades correspondientes a las unidades de la Fig. 1 fueron dotadas con los signos de referencia también usados
en Fig. 1.

El modulo de luz representado forma para este ejemplo de realizacién una unidad, que en particular es usada en una
luz de sefnalizacion y puede ser alimentada con corriente mediante una conduccion 12 externa. La cadena de LED
esta formada por un numero de LEDs 18 conectados en serie, de los cuales se muestran en este caso so6lo algunos,
en donde se controla el voltaje de alimentacion y la corriente de una unidad 20 de conexién. En este ejemplo de
realizacion, la unidad 20 de conexion es asi mismo como la unidad 16 de evaluacién parte del médulo de luz, pero
puede, al igual que la unidad 16 de evaluacion, estar dispuesta también fuera del verdadero médulo de luz. La unidad
16 de evaluacion y la unidad de conexion pueden ser parte de una unica unidad de control.

Como se indica por la conduccion 22, mediante una conexién en paralelo respecto a la conexion en serie de los LEDs
18 se suministra corriente a una unidad 14 de vigilancia en una primera posicién, en donde las diferentes sefales
rectangulares representadas simbodlicamente en la figura, sugieren que la corriente tiene modulacion de amplitud de
pulso.

Como indica el correspondiente cuadro de conexion, en este ejemplo de realizacion la unidad 14 de vigilancia
comprende un fotosensor 24 que esta dispuesto en el médulo de luz y registra un valor proporcional al flujo de luz, el
cual es generado durante la operacion de los LEDs. Para los modulos de luz del tipo que esta en este caso en
discusion, tipicamente los LEDs estan dispuestos con simetria rotacional, y el médulo de luz esta dotado con un lente
de difusién o resolucién, mediante lo cual se retorna el reflejo de una parte de la luz emitida, que puede ser registrada
después por el fotosensor 24.

En este ejemplo de realizacion, la unidad 14 de vigilancia comprende ademas dos medidores 26 de voltaje, que junto
con correspondientes resistencias 28 de desviacién y conducciones 30 hacen posible una medicion indirecta de
corriente de la corriente que fluye en la operacion a través de la cadena de LED.

No representado, pero suministrado en una forma preferida de realizacién, esta un medidor de voltaje que mide la
totalidad de caida de voltaje en la cadena de LED, lo cual puede ser ventajoso en particular en moédulos de luz para
uso Y luces de sefializacion para el transito ferroviario. Las ventajas de una vigilancia combinada de corriente-voltaje
durante la vigilancia de cadenas de LED son conocidas, y son divulgadas por ejemplo en el documento EP 1 992 524
A2, cuyo contenido es incorporado en el presente documento como referencia. En una variante de realizacion de la
invencion pueden alimentarse con corriente en forma de pulso medios previstos para la registra de la corriente y/o el
voltaje, mediante el suministro de corriente de los LEDs.

Los valores representativos de los medidores 26 de voltaje para la corriente real, por consiguiente la corriente que
fluye verdaderamente a través de la cadena de LED, y un valor medido por el fotosensor 24 proporcional al flujo de
luz emitido en la operacion de los LEDs, son alimentados a la unidad 16 de evaluacién, que para este ejemplo de
realizacion comprende un microcontrolador 32 y una regulacion 34, que esta configurada para la entrega de un valor
de control a la unidad 20 de conexion. Se observa que la unidad 16 de evaluacion no dispone, como para los modulos
de luz conocidos anteriormente, de un suministro propio de corriente, sino que asi mismo de manera ventajosa es
alimentado, como la unidad 14 de vigilancia, de la corriente suministrada a los LEDs 18. Si ahora el fotosensor registra
que por ejemplo, debido a una degradacion de los LEDs 18, disminuye el flujo de luz emitido durante la operacion, la
unidad 16 de evaluacion puede generar una sefial correspondiente de control, mediante la unidad 20 de conexién
ordena elevar la corriente suministrada a los LEDs, de modo que se tenga como resultado el flujo deseado de luz. Con
la restriccion mencionada anteriormente, segun la cual el consumo de corriente de la unidad 14 de vigilancia y la
unidad 16 de evaluacion es claramente menor que el consumo de corriente de los LEDs, puede despreciarse la
reduccion del brillo de los LEDs debida al desvio de corriente, especialmente porque en cualquier caso detecta uno
asi del fotosensor 24 y conduce a una regulacion adicional de la corriente.

La unidad 16 de evaluacion esta configurada para controlar directa o indirectamente la corriente suministrada a la
cadena de LED, en funcion de los denominados "otros parametros de operacion”, en este caso por consiguiente el
flujo de luz, por consiguiente bien sea como parte de una conexion de control mas compleja, para influir directamente
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directa sobre la corriente o también comunicarse con una unidad particular, en este caso la unidad 20 de conexion, y
transferir estas informaciones, que son base para un control de la corriente, y asi controlar indirectamente la corriente.
En el ejemplo de realizacion mostrado en la Fig. 2, el registro real de la corriente ocurre por dos canales, configurados
de manera redundante, de modo que practicamente se excluyen las mediciones erréneas, porque el microcontrolador
32 puede estar configurado de modo que durante las desviaciones entre las dos sefales representativas para la
corriente real, puede generar un correspondiente mensaje de error, que entonces puede ser transmitido de manera
de por si conocida a una posicion de orden superior, por ejemplo la central de servicio.

Aparte del aseguramiento ya mencionado de un punto de cromaticidad estable, la operacion modulada con amplitud
de pulso suministrada en una forma preferida de realizacion de la invencion tiene otras dos ventajas esenciales. En
los casos en los cuales el medio para el registro de al menos otro parametro de operacion comprende un fotosensor
como en la Fig. 2, se evita una laboriosa sustraccion de la proporcion de luz dispersa, puesto que por el suministro de
acuerdo con la invencién mediante la corriente de los LED, el sensor esta en operacion si estan conectados también
los LEDs, en donde entonces pueden despreciarse las fracciones de luz dispersa. La luz que cae del sensor, cuando
estan desconectados los LEDs entre los pulsos de corriente, no es incluida por el sensor en la suma usual, de modo
que de manera ventajosa pueden usarse fotosensores estandar convenientes en coste, que para la entrega de un
valor medido suman la luz durante un periodo determinado de tiempo.

Otra ventaja de la operacién modulada por amplitud de pulso es que la unidad 16 de evaluacioén puede probar si el
fotosensor 24 o el medidor 26 de voltaje entrega sefiales durante el tiempo entre dos pulsos de corriente, de lo cual
puede ser cerrado entonces en una funcién errénea del fotosensor y/o del medidor de voltaje y de manera de por si
conocida puede generar un correspondiente mensaje de error. Con ello, la unidad 16 de evaluaciéon dispone
virtualmente de una funcion para probar el medio para registrar el al menos otro parametro de operacién. Por
consiguiente se prueba si las sefiales entregadas por el medidor de corriente y/o el fotosensor muestran un curso que
corresponde al curso de la corriente modulada por amplitud de pulso.

En el marco de la idea de la invencién son posibles numerosas modificaciones y perfeccionamientos, que se refieren
en particular al tipo y numero de medios para el registro de parametros de operacion de los LEDs. Asi, en una forma
preferida de realizacién de la invencién se prevé registrar la temperatura en los alrededores de la cadena de LEDs, en
donde entonces con este valor mediante la unidad de evaluacion puede conectarse por ejemplo un ventilador. También
un ventilador tal puede ser alimentado ventajosamente con corriente mediante la corriente de operacion de los LEDs,
puesto que para casos tipicos de aplicacion el ventilador tiene que tener sélo una baja potencia.

La invencion permite de manera particularmente simple y conveniente en costes por primera vez la realizacién de una
vigilancia particularmente segura del funcionamiento correcto de un mdédulo de luz LED, puesto que pueden
combinarse tres métodos diferentes de vigilancia - vigilancia de la caida de voltaje en la cadena de LED, vigilancia de
la corriente que fluye a través de la cadena y registro de un valor proporcional al flujo de luz emitida.

Lista de signos de referencia

10 cadena de LED

12 conduccion

14 unidad de vigilancia
16 unidad de evaluacion
18 LEDs

20 unidad de conexién
22 conduccion

24 fotosensor

26 medidor de voltaje
28 resistencias de desviacion
30 conducciones

32 microcontrolador

34 regulacion
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REIVINDICACIONES
1. Mdédulo de luz LED, en particular para luces de sefalizacion del trafico de caminos y ferroviario, que comprende

- al menos una cadena (10) de LEDs (18) conectados en serie,

- medios para la vigilancia (26, 28, 30) de la cadena en operacion, mediante el flujo de corriente a través de la cadena
y/o de la caida de voltaje en la cadena,

- un suministro (20) de corriente de los LEDs,

- una unidad (14) de vigilancia, que comprende agentes para el registra de al menos otro parametro de operacion de
los LEDs, que comprende un sensor (24) para la registra de un valor proporcional a un flujo de luz emitido durante la
operacion del modulo de luz y para la entrega de una sefal a base del valor, y

- una unidad (16) de evaluacién, que esta disefiada para controlar el suministro (20) de corriente de los LEDs para una
corriente alimentada a la cadena del LED, en funcion de la sefial mediante modulacion de amplitud de pulso,

caracterizado porque

en la operacién del médulo de luz, a la unidad (14) de vigilancia se provee asi mismo corriente correspondiente a la
modulacion de amplitud de pulso, mediante el suministro (20) de corriente de los LEDs (18).

2. Médulo de luz LED de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad (16) de evaluacion dispone
de una funcién para probar el medio para la registra del al menos otro parametro de operacion.

3. Procedimiento para la operacion de un moédulo de luz LED, en particular para luces de sefalizacién del trafico por
caminos y ferroviario, en donde

- el moédulo de luz dispone de una cadena (10) de LEDs conectados en serie,

- se vigilan la corriente que fluye por la cadena durante la operacion y/o la caida de voltaje en la cadena,

- con un sensor (24) de una unidad (14) de vigilancia, se registra un valor proporcional a un flujo de luz entregado en
la operacion del modulo de luz, y se entrega una sefial sobre la base del valor a una unidad (16) de evaluacién de
orden superior y

la corriente alimentada a la cadena durante la operacion es controlada en funcién del valor, mediante modulacion de
amplitud de pulso del suministro de corriente de los LEDs,

caracterizado porque

durante la operacion del modulo de luz, mediante el suministro de corriente de los LEDs, se alimenta asi mismo
corriente a la unidad (14) de vigilancia, correspondiente a la modulacion de amplitud de pulso.

4. Luz de sefalizacion, en particular para el trafico en caminos y ferroviario, caracterizado porque comprende un
modulo de luz LED de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2.
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