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Fuente de alimentacion inteligente, con comunicacion digital a través de la linea eléctrica aplicable para alimentar diodos LED (8)
de luminarias, y constituida por un dispositivo electrénico que contempla unidad de entrada (3) que se conecta a la linea de
corriente alterna (230V), el paso de potencia (4) transformadores de potencia (5) y unidad de salida (6) al que se conecta la linea
de alimentacién (7) eléctrica de los LEDs (8) que comprende, en un conjunto compacto, y vinculados a la unidad de entrada (3) y
al paso de potencia (4), un microprocesador CPU (10) y un médem PLC (11 ) a través de los que se controla todo su
funcionamiento, es decir, el arranque, la potencia, el sincronismo, la temperatura, el voltaje y demas funciones de la fuente (1 ) asi
como las protecciones, comunicaciones con otras fuentes y almacenamiento de parametros y datos.
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FUENTE DE ALIMENTACION INTELIGENTE, CON COMUNICACION DIGITAL A TRAVES
DE LA LINEA ELECTRICA

DESCRIPCION
OBJETO DE LA INVENCION

La invencion, tal como expresa el enunciado de la presente memoria descriptiva, se refiere a
una fuente de alimentacidn inteligente, con comunicacién digital a través de la linea
eléctrica, la cual aporta, a la funcion a que se destina, varias ventajas y caracteristicas de
novedad que se describiran eh detalle mas adelante y que suponen una destacable mejora
frente a los sistemas actualmente conocidos en el estado de la téenica para el mismo fin.

Mas en particular, el objeto de la invencion se centra en una fuente de alimentacion,
particularmente destinada para alimentar los diodos de luminarias LED, la cual entre otros
elementos contempla la incorporacién de un microprocesador integrado en la misma que le
permite contar con un amplio rango de tensiones de enfrada, de salida, de frecuencias y de
potencias, asi como para recibir y emitir informacion a través de los cables de alimentacion,
para que almacene y transmita parametros de funcionamiento (tensidén y corriente de
entrada y salida, horas de uso, temperatura) y a su vez reciba instrucciones de apagado,
encendido y reduccion o aumento de corriente de salida, para que mantenga un nivel bajo
de arménicos incluso reduciendo la corriente y tension de salida, para que soporte picos de
tension de enfrada de al menos 4KV, y para que ofrezca un rendimiento medio superior al
90% incluso con el consumo de las comunicaciones PLC.

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacién de la presente invencion se centra en el sector de la industria
dedicado a la fabricacion de dispositivos electrénicos, centrandose particularmente en el
ambito de los drives o controladores, fuentes de alimentacion y de la comunicacién entre
dispositivos electrénicos, de manera mas particular a las fuentes de alimentacion que
alimentan a los LED que componen las luminarias LED y que se comunican entre si a través

del cable de alimentacion.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Como es sabido, los dispositivos de iluminacion tipo LED necesitan una corriente continua
para alimentarlos. Dichos dispositivos se conectan a la corriente alterna, por lo cual precisan
de una fuente de alimentacion que convierta esta corriente alterna en continua.

Estas fuentes de alimentacion son dispositivos electrénicos que reciben la sefial alterna y la
transforman en continua para alimentar a los diodos LED de iluminacién.

En su mayor parte, las fuentes son analdgicas, tienen una tension de salida con un rango
pequefio y una corriente de saiida fija, y no almacenan sus parametros de funcionamiento, y
en algunos casos tienen una enfrada (1-10V), DALI o (PWM) que permite regular la corriente
de salida.

Algunas incluyen una comunicacion por cable eléctrico, pero usando dos sistemas

separados, sea interna o externamente, lo gque aumenta los costes.

Como referencia al estado actual de la técnica, pues, si bien existen diversos tipos de
fuentes de alimentacion, al menos por parte del solicitante, se desconoce la existencia de
ninguna que presente unas caracteristicas técnicas, estructurales y constitutivas semejantes
a las que presenta la que aqui se preconiza, estando los detalles caracterizadores de la
misma, convenientemente recogidos en las reivindicaciones finales que acompafian a la

presente memoria descriptiva.
EXPLICACION DE LA INVENCION

De forma concreta, lo que la invencién preconiza es una fuente de alimentacion que,
especialmente destinada para alimentar los LEDs de una luminaria, esta especificamente
desarrollada con el objetivo de, en un primer aspecto, permitir a la misma recibir y transmitir
informacién y 6rdenes a través del cable de alimentacion, en un segundo aspecto, permitir
almacenar toda la informacion de funcionamiento de la fuente, y en un tercer aspecio,
permitir ser un repetidor de la informacién o de las instrucciones dirigidas a una segunda
fuente o fuente auxiliar conectada a la misma linea eléctrica, Todo esto, integrando dentro
de un Unico dispositivo con un microprocesador que gestiona todas las funciones

necesarias, en vez de usar sistemas separados.
2




10

15

20

25

30

35

WO 2015/155393 PCT/ES2015/070247

Debido a todo lo anterior, se consiguen varias ventajas tecnoldgicas sobre la solucion actual
de iluminacién LED:

- Simplificar y abaratar las instalaciones de las luminarias LED, puesto que no hay que hacer
ningun cableado aparte de alimentar las luminarias con tensién alterna,

- Mejorar la eficiencia de la instalacion luminica reduciendo o aumentando el flujo luminoso
cuando sea preciso.

- Mejorar la adaptacién a las necesidades luminicas concretas de las instalaciones
regulando el flujo luminoso cuande sea preciso.

- Mantener el nivel de arméniéos y el factor de potencia de la instalacion estable incluso
bajando el flujo luminoso,

- Soportar grandes tensiones en ia linea eléctrica sin danarse.

- Se consigue reducir el coste del mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones,
por conocer si un dispositivo ha fallado, la causa del fallo, las horas de funcionamiento y
temperatura de funcionamiento de cada dispositivo.

- Se consigue mantener una eficiencia media del 90% en la fuente incluso con el consumo
de las comunicaciones.

- Se consigue abaratar la produccion de la fuente porque con un Unico modelo de rango de
salida variable y programable a través de la red eléctrica, se obtiene un rango de salida que
permite cubrir 5-10 modelos de las fuentes actuales.

Entrando mas en los detalles de la invencion, la composicion de la fuente de alimentacion
preconizada presenta la particularidad de contar, al menos, con un microprocesador que
controla todo el funcionamiento de la misma, las protecciones, las comunicaciones, fuentes
auxiliares de alimentacion y el almacenamiento de pardmetros y datos.

Asimismo, la fuente de alimentacion incluye, opcionalmente, una segunda fuente de
alimentacion auxiliar integrada en la primera o principal, lo cual permite apagar la
iluminacion de los LEDs, pero mantener el funcionamiento de las comunicaciones y la

retransmisién de datos para ofras fuentes.

Ademas, segln ofra de las caracteristicas de la invencion, la fuente preconizada, esta
dotada con unos diodos rapidos que permiten bloguearla cuando llega un puiso de alta

tension y evitan que sufran o se estropeen ninguno de los componentes internos.
3
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Segun otra caracteristica, cuenta también con unos varistores que protegen a la fuente

sobre picos de tension hasta los 4KV.

La fuente de alimentacion de la invencion cuenta asimismo con unos transistores y diodos
de potencia controlados por el microprocesador, que los enciende utilizando una férmula
matematica que permite mantener los arménicos y el factor de potencia por debajo del limite
que exige la norma, inclusive cuando bajamos la corriente o tension de salida, asi como

mantener la corriente de salida en el valor requerido.

Cuenta, también, con al menos un transformador de alta frecuencia, un diodo y unos
transistores que mantienen la eficiencia media por encima del 90%, inclusive cuando la

fuente se esta comunicando.

La fuente de alimentacién dispone también de una resistencia NTC (Negative Temperature
Coefficient — coeficiente de temperatura negativo) que mide la temperatura de la fuente v,

opcionalmente, una entrada para medir la temperatura de los leds.

El microprocesador controla la fuente y ademas un transistor y un transformador y un
circuito, con lo que detecta el paso por cero de la tension de entrada y detiene la fuente un
instante para emitir pulsos en los cruces por cero de la tension alterna de entrada,
permitiendo también hacer que la fuente se comunique con otras fuentes, puesto que en ese
momento no hay ruido en ia red y ademas todas las fuentes estan detenidas en ese

momento, reduciendo la generacion de ruido provocado por la propia fuente.

La fuente de alimentacion cuenta con un protocolo de funcionamiento que, incluso con la
fuente apagada (solucion sin emitir luz), escucha la informacion recibida por la linea de

alimentacion y la interpreta y retransmite si fuera preciso.

La comunicacion por la linea de alimentacion, permite programar la corriente de salida para
cada fuente independiente después de terminar la produccion de la fuente en méas de 60

niveles, lo que permite tener una fuente universal para todas las aplicaciones.

Asi mismo, incluye un sistema denominado de doble nivel que es configurable mediante la

comunicacion PLC (siglas del inglés Power Line Comunications, comunicaciones mediante
4
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cable eléctrico) y gue incluye importantes ventajas frente a los sistemas de doble nivel
estandar que puedan existir en el mercado.

Un sistema de doble nivel estandar permite establecer un periodo de tiempo fijo durante el
cual la luminosidad se reduce, habitualmente al 50%, de forma que la luminosidad al
encender la luminaria al anochecer comienza al 100%, posteriormente se reduce al 50% en
las horas centrales de la noche y finalmente vuelve a subir al 100% al amanecer, antes del
apagado final.

A diferencia de un doble nivel estandar, en la solucién incluida en la fuente de alimentacion
preconizada es posible definir hasta 8 periodos de tiempo entre el encendido y el apagado,
asignando a cada uno de ellos un nivel de luminosidad determinado y una duracién en
tiempo que se establece en un % sobre el tiempo total entre el encendido y el apagado del

dia anterior.

Al establecer mas periodos y al calcularlos en funcién de tiempo de encendido del dia
anterior, la solucion permite ajustarse a la duracion variable de los dias a lo largo del afio asi
como a las necesidades de iluminacion de cada instalacién, aumentado la eficiencia de la
instalacion luminica. Asi mismo, al ser configurable mediante PLC permite adaptarse mucho
mas rapido a las necesidades particulares.

Otra de las funciones que permite realizar es la de ser compatible con los denominados
“reductores de flujo”.

Un reductor de flujo es un sistema instalado en los cuadros de cabecera de las instalaciones
de iluminacidn convencional (incandescencia, eic.) que permite regular la intensidad de la
iluminacién mediante la reduccion del voltaje y por consiguiente de la potencia aplicada a las

ldmparas conectadas al mismo.

Las fuentes de alimentacién para diodos LED convencionales que se encuentran
habitualmente en el mercado intentan mantener la intensidad de iluminacion constante
independientemente del voltaje de entrada aplicado a las mismas. Es por ello, gue son

incompatibles con los reguladores de flujo.

Dado que en las instalaciones actuales los reguladores de flujp se encuentran muy
5
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extendidos, es importante ofrecer una solucion para que la fuente de alimentacién sea

compatible con los mismos.

La fuente de alimentacion preconizada se adapta a los reguladores de flujo permitiendo que
a partir de cierto voltaje minimo (170v), se reduzca gradualmente la intensidad luminosa,
reduciendo la corriente de salida proporcionalmente al voltaje de entrada detectado por la

fuente.

Asimismo cuenta con proteccion de temperatura, puss la fuente estd monitorizando su
temperatura interna y, opcionalmente, la temperatura de los leds, y cuando reciba que esta
femperatura se supera, bajéré la potencia de salida de los leds para mantener la
temperatura por debajo del nivel maximo de funcionamiento.

Finalmente, la fuente tiene opcicnalmente una entrada que permite conectar un simple
pulsador externo y hacer gue se apague o varie su corriente de salida de forma auténoma y

programable.

Es importante destacar que el hecho de que la CPU o el microprocesador sea la que realice
el calculo de la corriente de salida de forma combinada con la correccidén de armonicos es

una novedad que no esta incluida en las fuentes de alimentacion existentes actualmente.

Esto esta relacionado con la descripcion del calculo de la funcion de onda. Dado que
detenemos la fuente para conseguir una éptima comunicacion, eso deforma la onda de la
corriente en los pasos por cero y eso exige un tratamiento matematico especial para cumplir
fa normativa de armédnicos / deformacion de la onda (EN-61000-3-2), que es lo que

soluciona el calculo de dicha funcion.

Esta funcion, denominada f(8) = sen(8) + X}2; azirq5en((2i + 1)8) es la suma de los
primeros 39 armonicos impares y normalizados a 1 de la corriente consumida por la fuente
de alimentacion, tal y como exige la norma, en funcion del angulo 8 = wt de la sinusoide de
entrada, tomando, sin por ello perder generalidad ninguna, el primer arménico como de
amplitud igual a 1 y dejando las demas 38 amplitudes como incognitas a resolver.

Desde el cruce por cero de la sinusoide de voltaje de la enfrada hasta el momento en el que

la CPU activa de nuevo la fuente de alimentacién transcurre un angulo 8, o angulo de
6
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conduccién, que permite transmitir la informacidn requerida a través del cable eléctrico sin

ruidos.

La condicién 6 restriccién gue nos permite calcular los coeficientes a,;,; es que la funcion

f(8), es decir la corriente, sea cero (o su valor absoluto sea lo mas préximo a cero posible)

“en el intervalo de tiempo (o angulo) enfre 8 = 0y 8 = 8.y que, ademas, cada uno de los

coeficientes a,;,4 sea menor del limite establecido por la norma, es decir a; < 30% pf , a5 <

10%, a; < 7%, a9 < 5% ¥ a41,13,.,.30 < 3%, siendo pf el factor de potencia.

.y s . . 8, .
La funcién a minimizar en valor absoluto mds conveniente es fo °£2(8)d6. Esta integral es

realizable, aunque demasiado grande como para ponerla agui (tiene 39x39=1521 términos),

y nos proporciona un polinomio con los coeficientes a,;., como incdgnitas o variables.

Usando meétodos conocidos de programacion lineal podemos minimizar la integral ¢
polinomio en cuestidon sometida a las restricciones indicadas arriba, dando como resultado

unos coeficientes determinados.

Como ejemplo, despues de aplicar el método de calculo escrito arriba, se obtuvieron los
siguientes coeficientes, que cumplen perfectamente con las normativas de arménicos al uso,

tomando un angulo-de conduccion de 0,33276 radianes;

{as— -0.1875, as— -0.0999992, a,— -0.0599984, as— 0.0135112,
a— 0.0199984, as— 0.0199994, as— 0.0199989,

ar— -0.00419614, ae— -0.0199971, ax— -0.0199939,

az— 0.00113734, ax— 0.0199809, ay— 0.0195771,

az— -0.0135648, az1— -0.0199785, az;— 0.00300555,

azgs— 0.019998, ag;— -0.0128253, azy— 0.00219696}

La descrita fuente de alimentacion representa, pues, una estructura innovadora de
caracteristicas estructurales y constitutivas desconocidas hasta ahora para el fin a que se
destina, razones que unidas a su utilidad practica, la dotan de fundamenio suficiente para

obtener el privilegio de exclusividad que se solicita.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidon que se estd realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafia a la presente
memoria descriptiva, como parte integrante de la misma, de un juego de planos, en los que

con caracter ilustrativo y no limitativo se ha representado lo siguiente:

La figura nomero 1.- Muestra un diagrama de bloques del conjunto de elementos que
contempla la fuente de alimentacion, objeto de la invencion, en un gjemplo de realizacion

preferido de la misma, apreciandose la disposicion de dichos elementos.

La figura nimero 2.- Muestra un diagrama de bloques de la unidad de entrada prevista en la

fuente de la invencion, mostrando la disposicion de sus elementos.

La figura nimero 3.- Muestra un diagrama de blogues de la unidad de paso de potencia y la

unidad de salida de LEDs, mostrando la disposicion de los elementos que comprenden.

La figura nimero 4.- Muestra un diagrama del modem PLC que contempla la fuente segin la

invencién, apreciandose la disposicion de los elementos que comprende.

La figura nimero 5.- Muestra un diagrama de la Deteccion del punto Q-Resonante (cuasi-
resonante) de la fuente de alimentacidn objeto de la invencion, mediante el propio
microprocesador CPU.

La figura nimero 6.- Muestra un diagrama de la transmisién del médem PLC

La figura nimero 7.- Muestra un diagrama del céalculo de la corriente de salida y correccion

de armonicos.
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracion adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo preferido, pero no limitativo, de la fuente de alimentacion

inteligente, con comunicacion a través de la linea electrica preconizada.
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Atendiendo al diagrama de la figura 1, se observa comeo la fuente (1) en cuestion se
distingue porque incorpora integrados en un mismo conjunto compacto, ademas de la
unidad de entrada (3) y el paso de potencia (4) (que es el regulador o etapa de la fuente
encargada de manejar altos voltajes y/o corrientes), un microprocesador CPU (10) y un
madem PLC (11) de comunicacion por linea eléctrica, estando dicho médem PLC (11)
conectado a la unidad de entrada (3) lo que permite que, al detectar el paso por cero, la
comunicacion sea sin ruido en la red, para lo cual dicho micorprocesador CPU (10) esta
programado para detectar el punto Q-R cuasi resonante y el paso por cero de la tension de
entrada, asi como para calcular la corriente de salida de forma combinada con la correccién
de arménicos, determinando que la fuente se comunique con otras fuentes en el momento
que menos ruido hay en la red ‘y, a su vez, deteniendo la generacion del ruido producido por

la propia fuente.

Mas concretamente, en dicho diagrama de la figura 1, se observa cémo la fuente (1) en
cuestion consiste en un dispositivo electronico que, integrados en el mencionado conjunto

compacto, contempla como elementos conocidos;

- la unidad de entrada (3), conectada tras unos varistores como elemento de proteccion (2)
al que se conecta la linea de corriente alterna (230V),

- el paso de potencia (4) que, como se ha sefalado anteriormente, constituye la etapa de la
fuente que regula los voltajes y corrientes,

- y la unidad de salida (6) a la que se conecta la linea de alimentacion (7) eléctrica de los
LEDs (8) de la luminaria a alimentar eléctricamente, interponiendo entre dicha unidad de
salida (6) y el paso de potencia (4) transformadores de potencia (5);

y de modo innovador:

- un microprocesador CPU (10) y un modem PLC (11), de comunicacién por linea eléctrica,
a través de los que se controla el arranque, la potencia, el sincronismo, la temperatura, el
voltaje y demas funciones de la fuente (1), al estar vinculados a la unidad de entrada (3) al

paso de potencia (4) contando, preferentemente, también con una fuente auxiliar (9).

En la figura 2 se aprecia con mayor detalle como la unidad de entrada (3), tras el elemento
de proteccion (2), contempla un filtro de interferencia electromagnética (12) EMI, tras el que

la linea se conecta al modem PLC (11), a continuacion un filiro de arménicos (13) PFC o
9
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compensador de factor de potencia, y a continuacion un diodo puente (14) y un condensador
(15) antes de su conexion al paso de potencia {4).

Atendiendo a la figura 3 donde se detallan los elementos del paso de potencia y la salida a
LEDs, se puede apreciar como, tras la unidad de entrada (3),el paso de potencia (4) de la
fuente incorpora transistores (16) que, interponiendo el transformador (5), conecta con el
microprocesador CPU(10), y diodos de recuperacion (17) conectados, interponiendo
también transformadores de potencia (5), en la unidad de salida (6), a un rectificador (18),
tras el que se instala un filtro LCS (19) (circuito resonante formado por una bobina de
inductancia de valor L y un condensador de capacidad C puestos en serie) y un filtro de
interferencia electromagnética (‘12) EMI y de este se conecta a los LEDs (8).

La caracteristica méas importante del paso de potencia para poder atacar a diodos LED es la
de que debe de ser una fuente de corriente y no de tensién y, por lo tanto, debe asegurarse
que funcione en el denominado modo discontinuo de los convertidores de potencia tipo
"flyback”. Para ello, el microprocesador realizara los calculos oportunos que le hagan
trabajar en esa zona y, mas concretamente, en el punto de esa zona en el que el

rendimiento es maximo denominado punto Q-R 6 cuasi resonante.

Y, por su parte, la figura 4 muestra como en el médem PLC (11), tras la unidad de entrada
(3) se contempla un filtro LCS (19), transformador (5), un filiro LCP (20) (circuito resonante
formado por una bobina de inductancia de valor L y un condensador de capacidad C
puestos en paralelo) que conecta con el microprocesador CPU (10) y un filfro operacional

(22) gue conecta directamente con el microprocesador CPU (10).

En cuanto a la figura 5, se observa en ella un diagrama de la Deteccion del punto Q-
Resontante (cuasiresonante) de la fuente de alimentacion (1) preconizada, mediante el
propio microprocesador CPU (10). Para ello, el microprocesador detecta el punto A en el
que la bobina del secundario auxiliar de alimentacion (Figura 1, bobinado 23) pasa por cero
voltios y le afade el tiempo correspondiente a 90° de la senoide (1/4 del periodo) que se

forma de manera espontanea cuando el secundario del transformador (5) de la Figura 1 ha

descargado toda la energia en los LEDs y conecta de nuevo los transistores en ese punto
denominado Q-R, en donde las pérdidas en el transistor son minimas por tratarse del voltaje
mas bajo y, por lo tanto, ser menor la energia (1/2 C v*) a disipar desde el condensador

parasito de los transistores. Una novedad importante de este disefio es como se detecta ese
10
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punto Q-R sin que por ello se quede bloqueada toda la funcion del microprocesador y
consiste en hacerlo de vez en cuando puesto gue ese punto Q-R se mueve muy poco.

El punto Q-Resonante es el punto de maximo rendimiento para una fuente de alimentacion
conmutada. El resto de fuentes conocidas, cuando lo hacen, no lo realizan con la CPU sino
con un circuito integrado dedicado especifico. El hecho de realizarlo con la propia CPU

simplifica el circuito y reduce los cosies, tamafio, consumo, mejor rendimiento, etc.

Por su parte, la figura 6 muestra un diagrama de la transmision o modem PLC (11), donde

se observa como la fuente se detiene en los cruces por cero.

El microprocesador controla la fuente y ademas un transistor un transformador y un circuito,
con lo que detecta el paso por cero de la tension de entrada y detiene la fuente un instante
para emitir pulsos en los cruces por cero de la tension alterna de entrada, permitiendo
también hacer que la fuente se comunique con otras fuentes, puesto que en ese momento
no hay ruido en la red puesto que las fuentes de alimentacién estan detenidas
momentaneamente.

Existen otros dispositivos que utilizan la comunicacion en el momento del cruce por cero de
la tension de red. La novedad el sistema agui propuesto es que, dado que el sistema de
comunicacion PLC y la fuente estan integradas, nos es posible detener la aclividad de la
fuente de alimentacion durante los cruces por cero para transmitir/recibir los pulsos de
informacion sin que exista ruido generado por las fuentes, lo que mejora enormemente las

comunicacion del conjunto de sistema.

Por dltimo, la figura 7 muestra un diagrama del calculo de la corriente de salida y correccion
de armonicos. En este disefio, la corriente media de salida hacia los LEDs se calcula a partir
del valor de pico del voltaje de entrada, medido directamente desde la unidad de entrada (3}
y del valor medio del voltaje en los LEDs (8) que es reflejado en el paso de potencia por el
secundario auxiliar del transformador de potencia (Figura 1, bobinado 23). De esta forma, se
pueden elegir diferentes valores de la corriente media de salida a los LEDs sin necesidad de
estar midiéndola directamente, ahorrando costes. Para poder cumplir las normativas de
contenido armonico de la corriente consumida por la fuente, se divide un cuadrante de la
onda de entrada en varios puntos (8 en este ejemplo) en los que se modula la corriente

instantanea pedida de forma que el resultado del calculo de la forma de onda corresponda
11
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con el calculo expuesto antes relativo a la "funcidn de armonicos relevantes”.

Asi, una vez determinada la forma de la corriente que necesitamos mediante la funcidon £(6)
explicada en péarrafos anteriores, tenemos que hacer que el paso de potencia genere esa

corriente mediante algin mecanismo.

Para ello, vemos que la corriente instantanea que consume el paso de potencia a efectos de
baja frecuencia es la media de la corriente en varios periodos de conmutacion y, tal y como

1/2 ton mlon

es sobradamente conocido en la técnica, vale iy srantanea = #’“ 8, para el caso de

tener alcanzado el punto quasi- resonante, en el que T = ton(l +£E)’ {imstantanea =

ton vi ton Vp sen(@ . . ‘s
onvl - LnVpeeil®) on donde T es el periodo de repeticion, ton es el tiempo de conexidn
2L(1+m) 2L(1+W)

de los transistores, vi = Vp sen(8) es el voliaje instantaneo de entrada en funcién del voltaje
de pico Vp, L es la autoinductancia del primario del transformador, n es la relacion de

transformacion y Vo es el voltaje medio en la salida (los LEDs (8)).

Esta corriente instantanea debe de ser igual a una constante I,, alin por determinar,
multiplicada por la corriente normalizada en funcion del angulo 8 = wt, f(8) , es decir

iinstantanea = lof(8). Para determinar la constante I,,, calculamos la potencia de entrada:

p= fon vi iinstantaneade . fon Vp Sen(g)lof(g)de B Vp I,
b8 i T

fnsen(e)f(e)dG =
£

™ 19
Vpl " 4 Vpl,m Vpl 2P 2Vol
Ln‘lf sen(8) (5871(9) + Z @z 5en((2i + 1)6)) dg = I;c B i NS

0 i=1

22 T Tv T vp

siendo I,; Ja corriente de salida de los LEDs (8).

Combinando las ecuaciones anteriores, (ver figura 7), podemos despejar el liempo de
conexion (ton) de los transistores en funcion de la corriente requerida de los LEDs (i), del

voltaje de pico de la entrada Vp (3) y del voltaje medio de los LEDs Vo (8):

(1 + Vp sen(8)
= e nVo 7
ton = 4L, f(@)Vo VpZsen(d)
La CPU (10), se encargara de generar este ancho variable de tiempo de conexion de los
fransistores para que se cumpla que la corriente de salida es la adecuada y que los

armonicos {engan los valores correctos.
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Finalmente, cabe remarcar ademas gue, como ya se ha comentado en apartados anteriores,
el microprocesador CPU (10) tiene una memoria permanente que le permite recordar la
duracion de encendido del dia anterior y realizar los calculos necesarios. para cambiar la
luminosidad para cada uno de hasta 8 intervalos de tiempo en base a una funcion de doble
nivel extendida, grabando en la memoria de la CPU la definicién de los intervalos de tiempo;
y que e médem PLC (11) permite que estos parametros se modifiquen a través de la

comunicacion por linea eléctrica.

Ademés, el microprocesador CPU (10), mediante convertidores ADC (Analégico a Digital)
incorporados permite realizar una medida de la tension de entrada y activar el modo de
compatibilidad con un reductor‘ de flujo que estuviese presente en la instalacién, reduciendo,
a partir de los 170V de entrada, la corriente de salida aplicada a los LED (8) de forma
proporcional a la tensién de entrada.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencién, asi como la manera de
ponerla en practica, no se considera necesario hacer mas extensa su explicacion para que
cualquier experto en la materia comprenda su alcance y las ventajas que de ella se derivan,
haciéndose constar que, dentro de su esencialidad, podra ser llevada a la practica en ofras
formas de realizacion que difieran en defalle de la indicada a titulo de ejemplo, v a las cuales
alcanzara iguaimente la proteccién gque se recaba siempre que no se altere, cambie ¢

modifique su principio fundamental.

13
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REIVINDICACIONES

1- FUENTE DE ALIMENTACION INTELIGENTE, CON COMUNICACION DIGITAL A
TRAVES DE LA LINEA ELECTRICA que, aplicable para alimentar diodos LED (8) de
luminarias, y constituida por un dispositivo electronico que contempla una unidad de
entrada (3) que se conecta a la linea de corriente alterna (230V), el paso de potencia (4)
transformadores de potencia (5) y unidad de salida (6) a la que se conecta la linea de
alimentacion (7) eléctrica de los LEDs (8) esiéd caracterizada porque comprende,
integrados en un conjunto compacto, y conectados a la unidad de entrada (3) y al paso de
patencia (4), un microprocesador CPU (10} y un modem PLC (11) de comunicacion por linea
eléctrica, a través de los que se contfrola el arranque, la potencia, el sincronismo, la
temperatura, el voltaje y demas funciones de la fuente (1) asi como las protecciones,
comunicaciones con ofras fuentes y almacenamiento de parametros y datos; porgue
ademas comprende diodos rapidos o diodos puente (14) que permiten bloquear la fuente
cuando llega un pulso de alta tension, varistores como elemento de proteccidon {2) que
protegen a la fuente sobre picos de tension hasta los 4KV, transistores (16) y diodos de
potencia (17) controlados por el microprocesador CPU (10), asi como, al menos, un
transformador (5) de alta frecuencia; y porque dicho microprocesador CPU (10) esta
programado para detectar el punto Q-R cuasi resonante y el paso por cero de la tension de
entfrada, asi como para calcular la corriente de salida de forma combinada con la correccion
de armonicos, determinando que la fuente se comunique con otras fuentes en el momento
que menos ruido hay en la red y, a su vez, deteniendo la generacion del ruido producido por
la propia fuente.

2.- FUENTE DE ALIMENTACION INTELIGENTE, CON COMUNICACION DIGITAL A
TRAVES DE LA LINEA ELECTRICA, segun la reivindicacion 1, caracterizada porque
incorpora una fuente de alimentacion auxiliar (9), integrada en la primera o principal, que
permite apagar la iluminacion de los LEDs, pero mantener el funcionamiento de las

comunicaciones, v la retransmision de datos para ofras fuentes.

3.- FUENTE DE ALIMENTACION INTELIGENTE, CON COMUNICACION DIGITAL A
TRAVES DE LA LINEA ELECTRICA, segln las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada por
comprender una resistencia NTC que mide la temperatura de la fuente y una entrada para
medir la temperatura de los leds.

14
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4.- FUENTE DE ALIMENTACION INTELIGENTE, CON COMUNICACION DIGITAL A
TRAVES DE LA LINEA ELECTRICA, seglin cualquiera de las reivindicaciones 1-3,
caracterizada porque tiene una entrada y un pulsador externo conectado, que permite

hacer que se apague o varie su corriente de salida de forma auténoma y programable.

5.- FUENTE DE ALIMENTACION INTELIGENTE, CON COMUNICACION DIGITAL A
TRAVES DE LA LINEA ELECTRICA, segin cualquiera de las reivindicaciones 1-4,
caracterizada porque el microprocesador CPU (10) cuenta con memoria permanente para
recordar la duracidn de encendido del dia anterior y realizar calculos para cambiar la
luminosidad para cada uno de hasta 8 intervalos de tiempo en base una funcién de doble
nivel extendida, grabando en Ié memoria de la CPU la definicidon de los intervalos de tiempo.

6.- FUENTE DE ALIMENTACION INTELIGENTE, CON COMUNICACION DIGITAL A
TRAVES DE LA LINEA ELECTRICA, segin cualquiera de las reivindicaciones 1-5,
caracterizada porque el microprocesador CPU (10) incorpora convertidores ADC {(Analdgico
a Digital) para realizar una medida de la tension de entrada y activar el modo de
compatibilidad con un reductor de flujo presente en la instalacion, reduciendo, a partir de los
170V de entrada, la corriente de salida aplicada a los LED (8) de forma proporcional a la
tension de entrada.

15
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