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DESCRIPCION

Método y sistema de alimentacién de una carga constituida por una pluralidad de cargas elementales, en particular de
led

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion describe un método y sistema de alimentacion de una carga constituida por una
pluralidad de cargas elementales, en particular de LED, preferentemente para HBLED, a partir de la red eléctrica con
una reducida inyeccion de armoénicos de corriente. Este método de control esta basado en dividir la carga en varios
modulos y hacer funcionar cada uno de ellos de forma espaciada en el tiempo. Como consecuencia, la energia que se
requiere almacenar es radicalmente reducida, y se puede evitar la utilizacién de condensadores de tipo electrolitico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La eficiencia energética es una preocupacion de toda la sociedad, y la iluminacién en particular es un
campo en el que se prevé un cambio radical en la manera de utilizar la energia eléctrica. Como ejemplo, una nueva
directiva de la UE establece los plazos para la retirada gradual de las bombillas incandescentes.

Los HBLED (high brigth/brightness light emitting diodes, o diodos emisores de luz de alto brillo) son una
alternativa muy interesante en la sustitucion de medios convencionales de iluminacién, especialmente aquellos que
utilizan la energia de forma poco eficiente. A lo largo de la patente se ha hecho referencia a los HBLED, sin embargo, el
método y sistema propuesto es igualmente valido para los LEDs convencionales.

Las caracteristicas mas importantes de los HBLED son las siguientes:

e Larga duracion, que se puede establecer entre 50000 y 100000 horas de vida. Esta gran ventaja de los HBLED
debe ir acompafiada de una duracién del equipo electrénico que los alimenta igual o superior, con el fin de hacer
viable la aplicacion de la iluminacién con HBLEDs a entornos de media o alta potencia. Como dato comparativo, el
tiempo de vida tipico de una lampara fluorescente se puede situar en el entorno de 20000 horas.

e Elevado rendimiento luminico: las mejores expectativas se situan en torno a los 100 Lm/W.

e Mejora del impacto medioambiental: los procesos de fabricacion y la utilizacién de los HBLED producen menos
residuos medioambientalmente peligrosos, como el mercurio y el plomo presentes en lamparas fluorescentes.

e Facilidad para regular el flujo luminoso (dimming). Los HBLED proporcionan un flujo luminoso proporcional a la
corriente que los atraviesa.

e Rapidez de encendido. EI LED no necesita un periodo de calentamiento ni encendido en rampa tal como las
lamparas de bajo consumo, sino que su encendido puede llegar a ser muy rapido, lo cual redunda en el nivel de
confort del usuario, tanto de luminarias de interior como de exterior.

Actualmente se pretende extender el uso de HBLED para la iluminacién de entornos residenciales, indus-
triales, comerciales, etc. En estos casos, la potencia de la luminaria abarca un intervalo de decenas de vatios hasta
incluso pocas centenas de vatios. Ademas, las luminarias se conectan a la red convencional de corriente alterna (CA =
220V 50 Hz en Europa). Todo ello hace que se necesiten convertidores de potencia, tanto para la conexién a red como
para el gobierno de los HBLED.

La iluminacién mediante HBLEDs para su implantacion en el mercado, requiere en primer lugar no exigir
el cambio de la linea de alimentacion de las luminarias actualmente en uso. Por tanto la energia se debera tomar de una
red por ejemplo de CA de 220V eficaces en el caso espafol. Por otro lado, la alimentacion final del LED mas eficaz pasa
por una corriente continua aunque pueda presentar un cierto nivel de rizado. Por todo ello se requiere una conversién
cal/cc con los siguientes requisitos:

e Correccion del factor de potencia, CFP. Este término hace referencia a la exigencia de que el convertidor ca/cc
demande de la red una corriente lo mas sinusoidal posible y en fase con la tension de la red. En Europa la norma
EN 61000-3-2 limita legalmente los arménicos de corriente que se pueden inyectar a la red siendo especialmente
restrictivos los limites para la denominada Clase C aplicable a los equipos de iluminacion.

e Tiempo de vida del convertidor ca/cc comparable al de los HBLEDs. La solucion mas extendida para los converti-
dores ca/cc con CFP utiliza un convertidor cc/cc elevador o Flyback cuya corriente de entrada, se modula para que
su contenido arménico esté por debajo de la norma. Este es el denominado emulador de resistencia. Este conver-
tidor requiere para su funcionamiento un condensador electrolitico de elevada capacidad y tamafio, conectado en
su salida en paralelo con la carga, capaz de proporcionar la energia suficiente a la carga, cuando en la entrada no
esta disponible ya que la tension sinusoidal de la red esta pasando por cero. Y es precisamente el condensador de
almacenamiento quien limita el tiempo de vida del convertidor ca/cc y en consecuencia del sistema completo,
restandole a la iluminacién mediante HBLEDs una de sus principales ventajas, que es el nimero de horas de vida
del dispositivo emisor de luz.

Puesto que una de las mayores ventajas de los LEDs de alto brillo es su tiempo de vida, los equipos
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electronicos utilizados como acondicionadores de energia para este tipo de dispositivos deberian tratar de evitar tecno-
logias como la de los condensadores electroliticos, que reducen significativamente el tiempo de vida del equipo. Ac-
tualmente, los HBLED son utilizados para la retroiluminacién de pantallas, iluminaciéon en coches, luces de emergencia,
comerciales, residenciales e iluminacion de calles, debido a su alto tiempo de vida, compromiso con el medio ambiente
y alto rendimiento en términos de la relacion entre potencia y emisién de luz.

En muchas de estas aplicaciones, es necesario proporcionar la energia de funcionamiento de los HBLED
a partir de la red eléctrica, empleando un convertidor ca/cc que debe cumplir con la normativa de inyeccion de arméni-
cos a la red eléctrica. Para que las soluciones basadas en HBLED sean atractivas desde un punto de vista econémico,
el tiempo de vida de este acondicionador debe ser similar al tiempo de vida de la propia lampara. Considerando este
aspecto, el componente mas critico en un convertidor ca/cc convencional es el condensador de almacenamiento, que
limita significativamente el tiempo de vida del convertidor electrénico. Un sistema convencional de alimentaciéon de una
lampara HBLED consiste en un convertidor ca/cc como el de la Figura 1, donde la carga consume una potencia cons-
tante. Si se asume que el convertidor va a funcionar como un emulador de resistencia, es necesario que exista un alma-
cenamiento de energia intermedio, puesto que la red eléctrica sinusoidal no puede proporcionar potencia constante.
Debido a la capacidad requerida y la tension de funcionamiento, la energia se suele almacenar en condensadores elec-
troliticos que limitan el tiempo de vida de la fuente de alimentacion.

Hay trabajos previos en convertidores ca/cc que pueden aplicarse para la resoluciéon de este problema,
como convertidores ca/cc en una unica etapa, en los que se permite algo de distorsion en la corriente de entrada para
reducir el condensador de almacenamiento, por supuesto siempre respetando la normativa de inyeccion de armoénicos
de corriente a la red. Considerando otras posibles soluciones, en otros trabajos se propone una estrategia de control
para un convertidor ca/cc en una Unica etapa que alimenta una lampara de HBLED cumpliendo la normativa correspon-
diente a aplicacion de iluminaciéon (EN-61000-3-2 Class C para potencias menores que 25W). Por medio de una rampa
de compensacion apropiada, la corriente de entrada cumple la normativa empleando un circuito estandar de bajo coste
y muy sencillo.

Por otra parte, también existe en el estado de la técnica un convertidor corrector del factor de potencia
con un condensador de almacenamiento reducido gracias a la seleccion de la topologia. En otros trabajos, la estrategia
de reduccion del condensador de almacenamiento consiste en aumentar intencionadamente el rizado de tension en el
condensador de almacenamiento, de modo que tiene una capacidad menor y puede emplearse un condensador de film
en lugar de uno electrolitico. Otro método para reducir el condensador consiste en inyectar un tercer arménico en la
corriente de entrada de referencia, de tal modo que se cumple la normativa del factor de potencia (0,9 para Energy
STAR). De este modo se propone una generalizacion de este método, inyectando no sélo un tercer armoénico, sino tam-
bién un quinto para reducir la relacion entre la corriente de pico y la media en los HBLEDs. En este caso, se reduce la
capacidad del condensador de almacenamiento y se llega a prescindir del condensador de tipo electrolitico.

Un estudio experimental de la degradacion de las caracteristicas de los HBLEDs cuando se les aplica di-
ferentes corrientes pulsantes con el mismo valor medio muestra que, dependiendo de la potencia de los dispositivos, los
resultados son diferentes. En dispositivos de alta potencia, corrientes pulsantes con altos ciclos de trabajo (tipicamente
mayores del 50%) no aceleran la degradacion del funcionamiento del dispositivo, incluso si estas corrientes tienen un
valor de pico mayor que la corriente media maxima del dispositivo. Por lo tanto la degradacién de las prestaciones por
alimentar los HBLEDs con corriente pulsante depende de su potencia.

Ademas, se han comparado distintas técnicas de control de HBLEDs. La luminiscencia que se consigue
es mayor aplicando una corriente constante que una corriente pulsante con el mismo valor medio.

Por otro lado, en el estado de la técnica existen las siguientes patentes del mismo campo de la invencion:

La patente europea EP2252131 (A1) consiste en un sistema y método para alimentar y controlar varias
lineas de LEDs, generando para cada una de ellas una sefial de control independiente o fase. A diferencia de esta pa-
tente, la invencion se centra en la forma de elegir las sefiales de control que consiguen minimizar la capacidad necesa-
ria del condensador de salida, aspecto no mencionado en esta patente, ya que disponer de varias lineas de LEDs con-
troladas independientemente pero alimentadas desde un mismo convertidor ya es conocido. Como se puede observar
en esta patente el uso del “bulk capacitor” es imprescindible en todas las realizaciones de la invencién.

La solicitud de patente PCT W02009029553 (A2) utiliza una linea de control general y N lineas de control
con ciclo de trabajo variable para controlar independientemente los LEDs. Al igual que en el caso anterior, no describe el
conjunto de las sefales de control con el objetivo de la invencién de minimizar la capacidad necesaria del condensador
de salida. Asi, se observa en todas las figuras la existencia del condensador 220, y en ningin momento se menciona la
importancia de bajar su capacidad o sustituirlo para aumentar el tiempo de vida de iluminacién de los LEDs.

La invencién propone abordar el problema del cambio de tecnologia en los condensadores para incre-
mentar el tiempo de vida del convertidor, centrandose en la modularizacion de la carga.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

De forma general, la solucion propuesta es adaptar la potencia instantanea consumida por la carga a la
potencia que la red eléctrica puede proporcionar, cumpliendo siempre con la normativa de inyeccion de armonicos de
corriente. Puesto que en una situacion asi no es necesario almacenar energia, los condensadores electroliticos pueden
ser eliminados o sustituidos por condensadores de film, incrementando el tiempo de vida de la fuente de alimentacion y
equiparandolo al de la lampara (ver ejemplo de realizacion en la Figura 2).

Asi, la invencién propone en un primer aspecto inventivo, un método:

de alimentacion de una carga constituida por una pluralidad de cargas elementales, en particular de diodos
LED, en donde el sistema esta alimentado por una fuente de corriente alterna (ca) y comprende,
- un modulo convertidor ca/cc, que convierte la fuente de corriente alterna en corriente continua,
- al menos un modulo convertidor cc/cc conectado al médulo convertidor ca/cc, para la alimentacién de
una o mas cargas elementales,
- una pluralidad de médulos interruptores susceptibles de ser conectados y desconectados por respec-
tivas sefiales de control, y
- un sistema de control (no representado en las figuras) generador de las referidas senales de control
que producen la conexién o desconexion de las cargas elementales,

el método comprendiendo las siguientes etapas,

- discretizar la potencia a consumir por la carga en una pluralidad de niveles, de modo que la potencia
instantanea en la carga se adapte a la potencia que la fuente de corriente alterna de entrada puede
suministrar, la discretizacion comprendiendo,

- generar sefiales de control que producen la conexién o desconexién de una secuencia de
maodulos interruptores con un decalaje en el tiempo a lo largo del ciclo de tensién de la fuen-
te de corriente alterna (ca), en donde la conexién de un moédulo interruptor produce el creci-
miento en un nivel de la potencia de entrada a la carga en un escalon, y la desconexién de
un moédulo interruptor produce la disminucién en un nivel de la potencia de entrada a la car-
ga en un escalon, y en donde el nimero de cargas elementales a gestionar es igual al
numero de niveles de discretizacién buscado de la potencia a consumir por la carga, y

- sincronizar la generacién de sefales de control con la evoluciéon de la potencia de la fuente
de corriente alterna (ca) de alimentacion del sistema,

s Y

de tal modo que la conexién de un médulo interruptor para producir el crecimiento en un nivel de la potencia de
entrada a la carga supone la alimentacion de una carga elemental adicional previamente no alimentada y la
desconexion de un moédulo interruptor para producir la disminucién en un nivel de la potencia de entrada a la
carga supone retirar la alimentacién de una carga elemental adicional previamente alimentada.

La propuesta concreta para que la potencia instantanea de la carga siga la de la red eléctrica, conside-
rando una corriente demandada de la red con bajo contenido armoénico, es modularizar la fuente de alimentacion y la
carga. Como se ilustra en un ejemplo de realizacién en la Figura 2, se construyen varios médulos, cada uno de ellos
encargado de alimentar una parte de la carga. Cada mddulo consumira una potencia constante cuando esta conectado.
De este modo, la potencia total consumida por la carga es igual a la suma de la potencia consumida por los médulos
activos, y regulando la conexion y desconexién de los mismos, puede controlarse el consumo instantaneo hasta conse-
guir una corriente de entrada cuasi-sinusoidal.

La generacion del esquema de control de los modulos es facil: la potencia instantanea que quiere consu-
mirse se discretiza en tantos niveles como mdédulos (n). El primer escaldn creciente de la potencia se corresponde con
la conexioén del primer médulo, el segundo con la conexion del segundo médulo, y asi hasta completar los n niveles. Del
mismo modo, el primer escalon decreciente de la potencia se corresponde con la desconexion del primer médulo y asi
siguen desconectandose los modulos. Si la potencia instantanea objetivo tiene cierta simetria de cuarto de periodo (por
ejemplo una triangular o una sinusoidal con un offset tal que su valor minimo es cero), el ciclo de trabajo de cada médu-
lo sera igual al 50%, y su frecuencia de conexién sera igual al doble de la frecuencia de la red.

En un segundo aspecto inventivo, se presenta la propuesta de un sistema:

de alimentacion de una carga constituida por una pluralidad de cargas elementales, en particular de diodos
LED, en donde dicho sistema de alimentacién esta alimentado por una fuente de corriente alterna (ca) y com-
prende,

- un modulo convertidor ca/cc, que convierte la fuente de corriente alterna (ca) en corriente continua,
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- al menos un moédulo convertidor cc/cc conectado al médulo convertidor ca/cc, para la alimentacién de
una o mas cargas elementales,

- una pluralidad de médulos interruptores susceptibles de ser conectados y desconectados por respec-
tivas sefiales de control, y

- un sistema de control (no representado en las figuras) generador de las referidas sefales de control
que producen la conexion o desconexion de las cargas elementales,

caracterizado porque el sistema de control comprende,

- un moédulo de sincronizacion referenciado a la fuente de corriente alterna, y

- un médulo generador de sefales de control, sincronizado con la fuente de corriente alterna (ca) por el
referido médulo de sincronizacion,

en donde el médulo generador de sefiales de control esté adaptado para discretizar la potencia maxima a con-
sumir por la carga en una pluralidad de niveles, de modo que la potencia instantanea en la carga se adapte a la
potencia que la fuente de corriente alterna (ca) de entrada puede suministrar, generando para ello sefales de
control que producen la conexién o desconexién de una secuencia de médulos interruptores con un decalaje en
el tiempo a lo largo del ciclo de tension de la fuente de corriente alterna (ca), de modo que la conexién de un
modulo interruptor produce el crecimiento en un nivel de la potencia de entrada a la carga en un escalon, y la
desconexion de un moédulo interruptor produce la disminucién en un nivel de la potencia de entrada a la carga
en un escalon, y

en donde el numero de cargas elementales a gestionar es igual al nimero de niveles de discretizacion buscado
de la potencia maxima a consumir por la carga.

Las reivindicaciones dependientes asi como los objetos de proteccion que resultan por su dependencia se
incorporan por referencia a esta descripcion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la invencién, se pondran mas claramente de manifiesto a partir
de la descripcion detallada que sigue de una forma preferida de realizacion, dada Unicamente a titulo de ejemplo ilustra-
tivo y no limitativo, con referencia a las figuras que se acompanan.

Figura 1 En esta figura se muestra un convertidor ca/cc (1) del estado de la técnica. El dispositivo se caracteri-
za por tener potencia de salida constante y almacenamiento de energia en un condensador electroliti-
co.

Figura 2 En esta figura se muestra en un ejemplo de realizacién de la invencion, la configuracion del converti-

dor ca/cc propuesto. Con potencia de salida variable y sin almacenamiento de energia. En este caso
se ve el ejemplo de conexién en paralelo con un convertidor cc/cc (3) por cada carga elemental o
HBLED (Dx).

Figura 3 En esta figura se presenta el diagrama de blogues y formas de onda de una configuracion serie de un
array de HBLED. En este caso se ve un ejemplo de realizacién con la conexion serie y un médulo in-
terruptor (4) por cada carga elemental o HBLED (Dx).

Figura 4 En esta figura se presenta el diagrama de bloques del otro ejemplo de realizacion serie de un array de
HBLED. En este caso se ve otro ejemplo de realizaciéon con la conexion serie y dos médulos interrup-
tores (4.xa y 4.xb) por cada carga elemental o HBLED (Dx) excepto para el ultimo (Dn). Se observa
que todos los modulos interruptores “a” tienen un terminal comun (9) y todos los médulos interruptores
“b” tienen otro terminal comun (10). Cada par de médulos interruptores (4.xa y 4.xb) tienen un terminal

comun a la salida de las cargas elementales o HBLED (Dx).

Figura 5 Grafica de comparacion al utilizar distinto niumero de mddulos frente a la normativa de inyeccion de
armonicos a la red (EN-61000-3-2 Class C). Se aprecia como al incrementar el nimero de modulos se
mantiene dentro de los limites impuestos por la norma.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

Como se ha mencionado, en el estado de la técnica, un sistema convencional de alimentacion de una
lampara HBLED consiste en un convertidor ca/cc (1) como el de la Figura 1, donde la carga (2) consume una potencia
constante. En este caso, como se ha visto, es necesario que exista un almacenamiento de energia intermedio en un
condensador, puesto que la red eléctrica sinusoidal no puede proporcionar potencia constante. Con la presente inven-
cion se elimina la necesidad de dicho condensador, o se reduce considerablemente la capacidad necesaria, permitiendo
el uso de un condensador de pelicula, por lo tanto de mayor tiempo de vida que un electrolitico, y siendo dicho conden-
sador de baja capacidad y por lo tanto bajo volumen. En este caso, el tiempo de vida de el convertidor ca/cc (1) es ma-
yor que 50.000 horas, al igual que el tiempo de vida de la carga (2), en el caso de que las cargas elementales (D1-Dn)
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sean HBLED. El tiempo de vida del condensador dibujado es menor de 10.000 horas, por lo que es el limitante del tiem-
po de vida del circuito completo.

En la Figura 1b, se observa una grafica con el voltaje principal ac de entrada (5) y la corriente principal de
entrada (6).

En la Figura 1c se observa en la zona sombreada los tiempos en que la energia es almacenada en el
condensador electrolitico y la zona rayada los tiempos en que la energia es proporcionada por el condensador electroli-
tico. Asi, en la Figura 1c se aprecia el voltaje consumid por la carga (2) que es casi constante. Aqui se aprecia el efecto
del condensador electrolitico, con la etapa sombreada cuando el condensador electrolitico esta almacenando energia y
la zona rayada cuando la esta entregando.

Asi, la modularizacion de la carga (2) puede llevarse a cabo tanto por la conexién en paralelo de varios
moédulos, como se ilustra en la Figura 2, en un ejemplo de realizacién; como por la conexién en serie de los médulos,
segun se indica en la Figura 3, en otro ejemplo de realizacién. Ambas configuraciones pueden conseguir buenos resul-
tados en cuanto a las formas de onda conseguidas.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de realizacion de la invencién con la configuracion de los médulos
en paralelo y donde la potencia es consumida por cada uno de los médulos del sistema propuesto. En dicha figura se
dispone de un mddulo convertidor ca/ce (1), la carga (2) compuesta por las cargas elementales (D1-Dn) y tantos conver-
tidores cc/cc (3.1,..., 3.n), cada uno de ellos con su modulo interruptor (4), como cargas elementales haya conectadas.

También se observa en las Figuras 2b a 2d cémo gracias a la activacion y desactivacion de los modulos
se consigue la reconstruccion de una forma de onda de potencia sinusoidal, con cinco niveles (ejemplo de realizacion
con n=5) de discretizacion.

En la Figura 2 se observa el ejemplo de realizaciéon con 5 médulos dispuestos en paralelo. En la Figura 2b
se observan el voltaje ca (5) y corriente ca (6) de entrada. En la Figura 2c se observa la potencia de entrada ideal (7) y
la real (8). Y por ultimo en la Figura 2d se ve la aportacién individual de cada médulo a la potencia total real.

La configuracion paralelo (Figura 2) requiere una menor potencia de los convertidores, con una sefial de
control para activar y desactivar cada modulo.

El primer ejemplo de realizacion de la configuracion serie, Figura 3, permite el uso de un unico convertidor
cc/cc (3), pero requiere de tantos médulos interruptores (4.1 a 4.n) para conectar o desconectar la carga (2) como nive-
les se hayan distinguido al discretizar la forma de onda de la potencia instantanea. La Figura 3.a muestra el diagrama de
bloques de una configuracién serie. En la Figura 3.b se representan las formas de onda conseguidas mediante simula-
cién de la configuracion serie con 10 médulos de LEDS o HBLEDs (ejemplo de realizacion con n=10). El convertidor
cc/ce (3) es un convertidor reductor controlado por corriente de salida, por lo que las cargas elementales (D1-Dn) son
alimentadas en todo momento por una fuente de corriente constante.

En la Figura 3b se observa el voltaje de entrada ac (5) y la corriente de entrada ac (6). En la Figura 3c se
observa la potencia de entrada ideal ca con corriente sinusoidal (7) y la potencia demandada por las cargas elementales
o HBLEDs (D1-Dn) modularizadas. Por ultimo en la Figura 3d se observa la corriente del convertidor reductor que se ha
utilizado como ejemplo en este caso.

Activando y desactivando los moédulos interruptores (4) de cada modulo de LEDs o HBLEDs (D1-Dn) se
varia la carga (2) conectada al convertidor (3). De este modo, la tensidn de salida del convertidor varia dependiendo del
numero de cargas elementales (D1-Dn) que estan conectadas en ese momento, pero se reconstruye la potencia ins-
tanténea sinusoidal (5) perfectamente. Solamente aparece una pequefia distorsion en la forma de onda de corriente (6)
en los pasos por cero, pero la corriente de entrada sigue razonablemente la tension de entrada sin la necesidad de
ningun condensador de almacenamiento. En la Figura 3.b la corriente de entrada ha sido filtrada con un filtro paso-bajo
con una frecuencia de corte igual a 10 kHz.

En la Figura 4 se aprecia el tercer ejemplo de realizacién de la invencion, se ve como el primer grupo de
maodulos interruptores (4.1a a 4.(n-1).a) tienen todos un terminal comun (9) que es la entrada del convertidor cc/cc (3), y
el segundo grupo de médulos interruptores (4.1b a 4.(n-1)b) tienen todos otro terminal comun (10) que es el otro termi-
nal del convertidor cc/cc (3). Cada par de médulos interruptores (4.xa y 4.xb) tienen un terminal comin a la salida de al
menos una carga elemental (Dx) o LED o HBLED. La ultima carga elemental (Dn) no dispone de interruptores, por lo
que para cada grupo de modulos interruptores habra un interruptor menos que el nimero de modulos. Este caso es de
mas facil realizacion practica y permite que las cargas elementales D1-Dn se puedan cortocircuitar independientemente
unos de otros (como en el caso de los médulos interruptores en paralelo con cada LED).

En la Figura 5 se observa el contenido arménico de la corriente inyectada a la red. Se dibuja la norma de
inyeccion de arménicos en la red EN-61000-3-2 Class C, y se compara con el comportamiento del circuito dependiendo
del nimero de modulos. Asi, con 5 médulos todavia hay alguna frecuencia (alrededor de 1000 y 1400 Hz) que no se
cumple la normativa. Con 7 modulos, alrededor de 1600 y 1800 Hz se estda muy cerca de los limites impuestos por la
normativa, y con 9 médulos podemos ver que se cumple la normativa en su totalidad. Por ello, se selecciona un numero
de médulos mayor que 3 y preferentemente mayor que 9.
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En todos los ejemplos de realizacion propuestos en el caso de haber dibujado un diodo LED (cada ejem-
plo de carga elemental Dx), se considera posible insertar un array de LEDs o HBLEDSs, tanto en serie como en paralelo

entre ellos.
Efecto de la corriente pulsante en los HBLEDs

Segun la propuesta de esta patente, los HBLEDs operan de forma conmutada durante la mitad del perio-
do, y lo hacen con corriente constante cuando estan conectados.

Ademas, variar la luminiscencia modificando el valor medio de corriente conlleva variaciones en el color,
mientras que la corriente pulsante permite un control mas preciso del color.
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REIVINDICACIONES

1. Método de alimentacion de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en parti-
cular de diodos LED, en donde el sistema esta alimentado por una fuente de corriente alterna (ca) y compren-
de,

- un modulo convertidor ca/cc (1), que convierte la fuente de corriente alterna en corriente continua,

- al menos un modulo convertidor cc/cc (3) conectado al mddulo convertidor calce, para la alimentacién
de una o mas cargas elementales,

- una pluralidad de médulos interruptores (4) susceptibles de ser conectados y desconectados por res-
pectivas sefiales de control, y

- un sistema de control generador de las referidas sefales de control que producen la conexién o des-
conexion de las cargas elementales (D1-Dn),

el método comprendiendo las siguientes etapas,

- discretizar la potencia a consumir por la carga (2) en una pluralidad de niveles, de modo que la po-
tencia instantanea en la carga (2) se adapte a la potencia que la fuente de corriente alterna de entra-
da puede suministrar, la discretizacion comprendiendo,

- generar sefiales de control que producen la conexion o desconexién de una secuencia de
modulos interruptores (4) con un decalaje en el tiempo a lo largo del ciclo de tension de la
fuente de corriente alterna (ca), en donde la conexién de un maédulo interruptor (4) produce
el crecimiento en un nivel de la potencia de entrada a la carga (2) en un escalén, y la desco-
nexion de un madulo interruptor (4) produce la disminucién en un nivel de la potencia de en-
trada a la carga (2) en un escalon, y en donde el numero de cargas elementales (D1-Dn) a
gestionar es igual al numero de niveles de discretizacion buscado de la potencia maxima a
consumir por la carga (2), y

- sincronizar la generacion de sefiales de control con la evolucién de la potencia de la fuente
de corriente alterna (ca) de alimentacion del sistema,

Y

- de tal modo que la conexion de un médulo interruptor (4) para producir el crecimiento en un nivel de
la potencia de entrada a la carga (2) supone la alimentacidon de una carga elemental adicional (Dx)
previamente no alimentada y la desconexion de un médulo interruptor (4) para producir la disminu-
cion en un nivel de la potencia de entrada a la carga (2) supone retirar la alimentacion de una carga
elemental adicional (Dx) previamente alimentada.

2. Método de alimentacidn de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en parti-
cular de diodos LED, segun la reivindicacion 1, donde el ciclo de trabajo de cada carga elemental (Dx) es igual
al 50%.

3. Método de alimentacién de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en parti-
cular de diodos LED, segun las reivindicaciones 1 y 2, donde la frecuencia de conexion de cada carga elemen-
tal (Dx) es el doble que la frecuencia de la fuente de corriente alterna (ca).

4. Método de alimentacion de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en parti-
cular de LED, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el diodo LED es del tipo HBLED.

5. Método de alimentacion de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en parti-
cular de LED, segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la corriente de entrada a un modulo
convertidor ca/cc (1) es sinusoidal.

6. Sistema de alimentacién de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en par-
ticular de diodos LED, en donde dicho sistema de alimentacién esta alimentado por una fuente de corriente al-
terna (ca) y comprende,

- un modulo convertidor ca/cc (1), que convierte la fuente de corriente alterna (ca) en corriente conti-
nua,

- al menos un modulo convertidor cc/cc (3) conectado al mddulo convertidor cal/ce, para la alimentacién
de una o0 mas cargas elementales,

- una pluralidad de médulos interruptores (4) susceptibles de ser conectados y desconectados por res-
pectivas sefiales de control, y

- un sistema de control generador de las referidas sefiales de control que producen la conexién o des-
conexion de las cargas elementales (D1-Dn),
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caracterizado porque el sistema de control comprende,

- un médulo de sincronizacion referenciado a la fuente de corriente alterna (ca), y
- un médulo generador de sefiales de control, sincronizado con la fuente de corriente alterna (ca) por el
referido médulo de sincronizacion,

en donde el médulo generador de sefiales de control esta adaptado para discretizar la potencia maxima a con-
sumir por la carga (2) en una pluralidad de niveles, de modo que la potencia instantanea en la carga (2) se
adapte a la potencia que la fuente de corriente alterna (ca) de entrada puede suministrar, generando para ello
sefiales de control que producen la conexiéon o desconexion de una secuencia de modulos interruptores (4) con
un decalaje en el tiempo a lo largo del ciclo de tension de la fuente de corriente alterna (ca), de modo que la
conexiéon de un modulo interruptor (4) produce el crecimiento en un nivel de la potencia de entrada a la carga
(2) en un escaldn, y la desconexion de un médulo interruptor (4) produce la disminucién en un nivel de la po-
tencia de entrada a la carga (2) en un escalén, y

en donde el numero de cargas elementales (D1-Dn) a gestionar es igual al numero de niveles de discretizacion
buscado de la potencia maxima a consumir por la carga(2).

Sistema de alimentacién de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en par-
ticular de diodos LED, segun la reivindicacion 6, donde los diodos LED son del tipo HBLED.

. Sistema de alimentacion de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en par-

ticular de diodos LED, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7, que comprende:

= una pluralidad de mddulos convertidores cc/cc (3.1 a 3.n),

= al menos igual nimero de modulos interruptores (4.x) en paralelo con una carga elemental (Dx) que
modulos convertidores cc/cc (3), donde dichos médulos interruptores (4) se conectan a los médulos
convertidores cc/cc (3), y

= donde dichos médulos convertidores cc/cc (3) se disponen en paralelo entre si.

Sistema de alimentacion de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en par-
ticular de diodos LED, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7, que comprende:

= un unico mddulo convertidor cc/cc (3),

= una pluralidad de médulos interruptores (4.1 a 4.n) en paralelo con unas cargas elementales (D1-Dn),
y

= donde las cargas elementales (D1-Dn) se disponen en serie entre si y conectadas al médulo converti-
dor cc/cc (3).

. Sistema de alimentacién de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en
particular de LED, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 o 7, que comprende

= un unico mddulo convertidor cc/cc (3),

= ncargas elementales (D1-Dn) en serie entre si, conectadas al convertidor cc/cc (3),

= un primer grupo de interruptores (4.1a-4.(n-1)a) con un terminal comun (9) conectado al médulo con-
vertidor cc/cc (3),

= un segundo grupo de interruptores (4.1b-4.(n-1)b) con un terminal comun (10) conectado al médulo
convertidor cc/cc (3), y

= el otro terminal de cada interruptor (4.xa, 4.xb) esta conectado a la salida de la carga elemental Dx.

Sistema de alimentacion de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en
particular de LED, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10 donde el nimero de cargas elementales
(D1-Dn) es mayor que 3 y preferentemente, mayor que 9.

Sistema de alimentaciéon de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en
particular de LED, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, donde en cada carga elemental (Dx), en el
caso de haber mas de un LED, éstos estan conectados en serie.

Sistema de alimentacion de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en
particular de LED, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, donde en cada carga elemental (Dx), en el
caso de haber mas de un LED, éstos estan conectados en paralelo.

Sistema de alimentaciéon de una carga (2) constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en

particular de LED, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 13 donde se emplea un condensador de pelicu-
la, como medio de almacenamiento de energia.

9
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-14

2,10
1,3-9,11-14

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201130298

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 6989807 B2 (CHIANG JOHNSON) 24.01.2006
D02 WO 2007035883 A2 (MICRO DEVICES CORP CALIFORNIA et al.) 29.03.2007
D03 WO 2009055821 Al (LIGHTING SCIENCE GROUP CORP et al.) 30.04.2009
D04 US 2010052552 Al (KIMURA KENGO) 04.03.2010

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1:

En el documento del estado de la técnica D01, considerado el més cercano a esta primera reivindicacion, se divulga un
método de alimentacion de una carga constituida por una pluralidad de cargas elementales (D1-Dn), en particular de diodos
LED, en donde el sistema esta alimentado por una fuente de corriente alterna Vs y comprende, - un médulo convertidor
cal/cc (30) que convierte la fuente de corriente alterna en corriente continua.

- al menos un modulo convertidor cc/cc (descripcion, columna 4, lineas 1 a 4), para la alimentacion de una o mas cargas
elementales,

- una pluralidad de mddulos interruptores susceptibles de ser conectados y desconectados por respectivas sefales de
control, y

- un sistema de control generador de las referidas sefiales de control que producen la conexién o desconexién de las cargas
elementales (D1-Dn).

El método comprende las etapas de:

- Discretizar la potencia a consumir por la carga en una pluralidad de niveles, de modo que la potencia instantdnea en la
carga se adapte a la potencia que la fuente de corriente de entrada puede suministrar, la discretizacion comprendiendo
generar sefiales de control que producen la conexién o desconexiéon de una secuencia de moédulos interruptores con un
decalaje en el tiempo, en donde la conexién de un mdédulo interruptor produce el crecimiento en tantos niveles de potencia
de entrada a la carga como cargas elementales lleve asociadas. La desconexion del interruptor conlleva el efecto
equivalente en sentido contrario.

- 'Y de tal modo que la conexién de un modulo interruptor para producir el crecimiento en un nivel de la potencia de entrada a
la carga supone la alimentaciéon de una carga elemental adicional previamente no alimentada y la desconexiéon de un
modulo interruptor para producir la disminucién en un nivel de la potencia de entrada a la carga supone retirar la
alimentacion de una carga elemental adicional previamente alimentada.

A diferencia del método que se desea proteger en esta reivindicacion, no se contempla la conexién de cada carga por
separado sino que, para introducir un escalén, se desconectan las cargas anteriores y se conecta una nueva carga que
tiene todas las anteriores mas una mas, correspondiente al escalén a introducir.

A consecuencia de esta diferencia, las cargas elementales se apagan y encienden en diferentes caminos de corriente, o
que complicaria un control de corriente via PWM.

Un experto en la materia que deseara solucionar este problema puede recurrir a una modularizacién carga a carga que no
requiera desconectar y conectar todas las cargas elementales anteriores para obtener la curva de potencia predeterminada.
Una modularizacion carga a carga de este tipo se puede ver en el documento D02, especialmente en sus figuras 3,4y 7 a 9.
Por lo tanto, esta primera reivindicacion no tiene actividad inventiva segun el articulo 8 de la Ley de Patentes 11/86.

Reivindicacion 2:

En D01, el ciclo de trabajo de cada carga se adapta a las necesidades de ahorro de potencia y de iluminacién requeridos en
cada caso, pero no es del 50% para todas las cargas, por lo que esta reivindicacion es nueva.

Reivindicacion 3:

La solucién de conmutar a una frecuencia superior al doble de su frecuencia maxima para evitar el fenébmeno conocido
como “flicker” es algo conocido en el estado de la técnica, como se ilustra tanto en la descripcion de D02 como en el
resumen del documento D0O3.

Por lo tanto, esta reivindicacién dependiente no tiene actividad inventiva.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201130298

Reivindicaciones 4y 5
Estas reivindicaciones dependientes carecen de actividad inventiva por verse anticipadas por DO1.
Reivindicacion 6:

La actividad inventiva de esta reivindicacién independiente ve su actividad inventiva anulada por la combinacion obvia de los
documentos D01 y D02.

Reivindicacion 7:

Esta reivindicacion dependiente tampoco es inventiva por encontrarse en el documento D01, columna 1 linea 16.
Reivindicacion 8:

En la descripcion de la solicitud, pagina 13 lineas 7 a 10, se especifica que el concepto de carga elemental se aplica tanto a
un solo LED como a un array de los mismos. En el documento D02, se ilustra el caso, en su figura 9, en el que cada carga
elemental esta conectada en paralelo con su propio interruptor. En los parrafos [0051] y [0052] se explica que cada uno de
estos interruptores es en la practica un circuito de control de la corriente que pasa por cada carga elemental, aportada
independientemente de la que pase por las otras cargas elementales pero cumpliendo siempre con la restriccion de consumir
la potencia deseada individual y/o conjunta.

Por lo tanto, la combinacién de D01 y D02 también anula la actividad inventiva de esta reivindicacion.

Reivindicacion 9:

Esta reivindicacién carece de actividad inventiva por estar anticipada en la combinacion de los documentos D01 y D02.

Reivindicacion 10:

No se ha encontrado en el estado de la técnica anterior ningin documento que anticipe esta reivindicacion dependiente que,
por lo tanto, es nueva y tiene actividad inventiva.

Reivindicaciones 11 a 13:

Estas reivindicaciones dependientes carecen de actividad inventiva.

Reivindicacion 14:

En DO1 se considera que no es necesario emplear un condensador. Si gracias a la topologia del circuito reivindicado se
desea poder cambiar un condensador electrolitico por otro mas pequefio, para un experto en la materia seria evidente

adoptar la opcion del condensador de pelicula. Un ejemplo en el que se usa un condensador de pelicula se puede encontrar
en el documento D04, parrafo [0007]. Asi pues esta reivindicacion tampoco tiene actividad inventiva.
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