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RESUMO
“SINAL LUMINOSO”

A invencdo refere-se a um sinal luminoso com uma
pluralidade de médulos de LED (Light Emitting Diodes -
Diodos Emisscres de Luz) (10) do me smo tipo,
particularmente para a apresentacgdo a =zonas afastadas e
zonas proximas de indicadores de sinais em vias de tréansito
ferrovidrio. A fim de realizar uma caracteristica de
irradiacao adequada para a utilizag¢do universal do sinal
luminoso, estd previsto, de acordo com a invencgdo, que cada
um dos médulos LED (10) apresente pelo mencs um LED para a
zona proéxima (la, 1b) e pelo menos um LED para a =zona
afastada (lc¢, 1d), assim como uma déptica (5) ligada a luz
LED, em gque o LED da zona proéxima (la, 1lb) estd ligado, do
lado da saida da luz, a uma guia de luz (4 a, 4b) pelo

menos parcialmente integrada na optica (5).
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DESCRIGAO
“SINAL LUMINOSO”

A invengao refere-se a um sinal luminoso com médulos LED de
acordo com © conceito principal da Reivindicagdo 1.
Letreiros luminosos ou sinais luminosos a base de LED
(diodos emissores de luz) em lugar de lampadas de
incandescéncia sdo crescentemente utilizados em muitos
campos, especialmente na técnica da sinalizagao
ferrovidria. 0s LED sdo comparativamente baratos, mais
duradouros e de luz mais intensa. As descrig¢des que se
seguem referem-se essencialmente a visibilidade em zonas
distantes e em zonas préximas de indicadores de sinais em
vias de transito de caminhos-de-ferro, sem que o objecto da
invengao reivindicada deva ser restringido a @ essa
utilizacdo. Os sinais luminosos com LED conhecidos séao
essencialmente constituidos por um dispositivo de LED tipo
reticulo, cada um dos quais estd munido de um reflector, em
gue eventualmente estda complementarmente previsto pelo
menos um elemento d6ptico de concentracdo da luz bem como um
vidro frontal. A distribuicdo da luz, especialmente sob o
pontc de vista das zonas afastada e proéxima, é
frequentemente pouco satisfatdéria. Devido aos reflexos da
luz solar sobre as superficies superiores da dptica e do
LED, com sol intenso, a componente de luz fantasma pode ser
de tal modo consideravel, que a possibilidade de
reconhecimento da referéncia prevista para o sinal seja
acentuadamente prejudicada. A luminosidade do canal ¢é

frequentemente demasiado fraca.

A invencdo tem por objecto fundamental fornecer um sinal

luminoso de acordo com o tipo referido, o qual apresenta



uma caracteristica de irradiagao Optima. Pretende-se com
ela, realizar uma caracteristica de irradiag¢do Unica para
diferentes aplicagbes e pontos de observacdo, raios de
curvatura da via-férrea e deficiéncias de visibilidade, a
fim de permitir uma capacidade de utilizacdo universal do

sinal luminoso.

Esse objecto é atingido, de acordo com a invencdo, com 0OS
aspectos caracterizadores da Reivindicagdo 1. A desejada
caracteristica de irradiagdo para a zona proéxima e para a
zona afastada é produzida por meio da colocagdc de diversos
LED em relacgdo a uma Optica de guia de feixes, em que pelo
menos um LED da zona proéxima colabora com um guia de luz, o
gqual conduz a luz do LED para a proximidade da superficie
de saida da o6ptica, onde ela penetra relativamente
ordenada, sobretudo lateralmente e para baixo. Para isso a
distribuicdo da 1luz na =zona proxima deve poder ser
influenciada pela forma de execugdo das superficies
superiores e das arestas da guia de luz. Uma modificacgdo
das caracteristicas de distribuigao, que actue
principalmente na =zona afastada, ¢é possivel por meio da
modificacdao da geometria da superficie de saida da luz da

dptica.

De acordo com a Reivindicagdo 2 estdo previstos quatro LED
por cada mdédulo de LED, em gue, através da sua colocacdo, a
zona inferior da dptica pode ser escurecida para absorver a
luz solar. De preferéncia sdo utilizados quatro LED normais
numa forma de construgao SMD (Standard MicroArray
Database). Os LED ndo tém para isso de ser feitos funcionar
nos limites superiores da sua zona de poténcia, de maneira
gue €& de esperar uma duragcac alongada. A forma de

construgado SMD pode também ser executada segundo a moderna



técnica de chip na placa (Chip-On-Board). Desse modo ficam
disponiveis diversas tecnologias para diferentes
construc¢des dos LED, com o que pode ser melhorada a

disponibilidade do produto.

Foi estabelecido que a zona afastada necessita de
aproximadamente a mesma luz que a zona prdxima. Por isso
podem ser utilizados quatro LED iguais, nomeadamente dois

para a zona afastada e dois para a zona proéxima.

Os guatro LED podem, dependendo do conceito de segurancga
pretendido em relacdo a incidéncia da luz dos LED, ser
diferentemente ligados. Uma solucdc adequada estabelece,
por exemplo, uma ligag¢do em série dos quatro LED, mas podem

considerar-se ainda outras ligac¢des.

A luz solar, que incide sobre a superficie de saida da
dptica ¢é, numa posicdo do sol a 10° e mais elevada,
completamente desviada apara as superficies de absorgdo da
dptica. Como factor de perturbacdao mantém-se apenas o©
reduzido reflexo das superficies superiores sobre a
superficie de saida. E particularmente vantajoso que nenhum
sol 1incida directamente nos LED, de modo que o receado
efeito, pelo qual o LED ¢é excitado pela 1luz soclar a
acender-se, ndo se verifique. Em primeira insténcia, com
uma posigdo do sol ainda baixa e com uma irradiacdo
frontal, pode penetrar uma parte reduzida da luz do sol no
LED. Mas mesmo entdo os mdédulos de LED brilham com muito

mais intensidade do que a luz solar reflectida.

A luz uatil dos LED atravessa a Optica guase sem

impedimentos. Por isso o grau de actuacgao da luz € tao bom,



gue ja com uma poténcia luminosa de 0,2 Watt por médulo de

LED se pode conseguir uma distribuic¢ao suficiente da luz.

Dado que os preferidos LED-SMD ndo possuem Jqualsquer
reflectores vulgares, o seu desvio de reflexdo é menor do
gue nos LED wvulgares, 0©0S quals apresentam um reflector
espelhado. A fim de reduzir ainda mais o desvio de
reflexdo, pode ser constituida, por meio da tecnologia de
chip na placa, uma superficie superior negra mate a volta

de cada um dos conjuntos chip-LED.

Normalmente o sinal luminoso encontra-se colocado vAarios
metros acima do solc, com uma direccdo de irradiacao
aproximadamente horizontal. Numa montagem no solo com uma
direccédo de irradiacdo dirigida para cima seria produzida
pela optica uma luz fantasma extrema, a qual poderia fazer
incidir conjuntamente a irradiac¢do luminosa e a luz solar.
Para este caso de colocagdo a ¢Optica proporcionada pode ser
colocada sobre o topo. Com isso consegue-se também uma
disposigao pobre em luz fantasma. Complementarmente poder-
se-1ia, por meio de uma orientagdo adequada do sinal
luminoso, na montagem no solo e/ou por meio de uma
ocultagdo, impedir a incidéncia directa do sol sobre o

sinal.

De acordo com a Reivindicacdc 3 a optica estd colocada num
compartimento, © qual se encontra vantajosamente inserido
de modo hermético, no meio da superficie de saida da luz,
numa placa de matriz e apresenta, do lado de entrada da
luz, elementos de prisdo de mola, nos quais uma placa com
os LED cravados é quase trancada. A alimentag¢do em corrente
dos quatro LED presentes na placa pode ser efectuada por

meio de dois fios de 1ligagao, o©s dquais se encontram



ligados, em conjunto com outros médulos de LED, por meio de

uma tomada multipla, a uma fonte de energia.

Complementarmente a placa dos LED pode estar colada num
compartimento de pldstico, © qual constitui uma lente por
cima dos quatro LED, no caso de os proprios LED nao
apresentarem nenhuma lente ou &ptica. E particularmente
esse O caso na forma da construgao SMD. A lente forma o

feixe de luz e eleva desse modo o grau de acgdo da luz.

Para a fixacgdo das dpticas na placa de matriz pode prever-
se um encaixe com linguetas, em que o compartimento odptico
¢ apertado contra a placa de matriz pldstica eldstica por

meio de compressao € assim se consegue um bom hermetismo.

Para a dissipagdao do calor o©s LED de acordo com a
Reivindicacgao 4 estdo ligados a dispositivos para
arrefecimento por meio de ar. A temperatura tem a maior
influéncia na duragcdo de um LED. Os valores limite da
poténcia sado limitados pela temperatura maxima admissivel
pelas pegas internas do LED e pelas perdas de calor
resultantes do funcionamento. Desse modo a corrente de
calor interna entre as peg¢as do LED determina, por um lado
a carga limite maxima possivel de um LED; por outro lado ©
calor exterior ao LED tem de poder ser dissipado. Uma boa
dissipagdo do calor faz descer o nivel de temperatura
também no interior dos LED e aumenta correspondentemente a
duracdo. Ao ultrapassarem—-se 0s pardmetros estabelecidos
para o funcionamento reduz rapidamente a duracgdo do LED
devido ao sobreaquecimento. Mas mesmo com um desvio
inferior muito acentuado dos valores a duragao pode ser
prejudicada, quando 0s processos internos nao se desenrolam

conforme previsto. Numa condigao de funcionamento, uma



utilizagdo e uma duragidc dptimas em relagac a poténcia de
iluminacao situa-se cerca do valor nominal recomendado. Sob
tais condigbes melhora-se - em relacdo as lampadas de
incandescéncia - também o rendimento luminoso, 1isto & a

luminosidade por cada unidade de poténcia utilizada.

A fim de retirar o calor dos LED de uma forma Optima, esté
previsto um numero considerdvel de contactos trespassantes
no lado de trds da placa dos LED. Esses contactos
trespassantes estdo distribuidos por superficies de cobre,
as quals se encontra colado um corpo de arrefecimento em
aluminio, © qual conduz o calor, por meio de nervuras de
arrefecimento, para o ar ambiente. A duragdao da Optica é
por isso também determinada pelas dimensdes desse corpo de
arrefecimento. Uma reduzida quantidade de calor ¢é também
retirada através de ambos os fios de ligagao e entra no ar
ambiente. Noutras realizagfes o calor € conduzido para as
paredes do compartimento do sinal luminoso e depois para o
ambiente. Um aquecimento intenso do compartimento do sinal
luminoso devido a radiacdo solar deve ser evitado. Para
isso servem anteparos quebra-luz ou mesmo coloragdes
adequadas. Pode também considerar-se, no entanto, um
arejamento activo ou passivo do compartimento do sinal

luminoso.

A invencdo ¢ seguidamente descrita em mais pormenor com a

ajuda de representag¢des figuradas. Estas mostram:

Figura 1 uma placa de LED,

Figura 2 uma ¢ptica com superficies de absorcgao,

Figura 3 um compartimento éptico com uma placa de matriz e
uma placa de LED,

Figura 4 uma placa de matriz completamente equipada e



Figura 5 um corte perpendicular através de um mddulo de

LED com passagens de irradiagdo

Un componente essencial de um sinal luminoso encontra-se
representado na Figura 1, com uma placa 2 equipada com
guatro LED la, 1b, 1lc e 1d. A alimentac¢do em corrente dos
LED la, 1lb, 1lc e 1d dad-se por intermédio de dois fios de
ligagao 3a e 3b. Ambos o0s LED superiores la e 1b estao
munidos, do lado da saida 1luz, com guias de luz 4a e 4b
ligadas a uma dptica 5, que se pode ver na Figura 2. Os
dois LED lc e 1d instalados mais ou menos centralmente na
placa 2 irradiam a sua luz pela parte superior de um corpo
de lente 6 da ¢ptica 5. A parte inferior do corpo da lente
6 estd munida, tanto do lado da entrada da luz como também
do lado do difusor e/ou concentrador, com uma superficie de
absorg¢ao 7 para a luz solar. A Figura 3 mostra a placa dos
LED 2 no estado de montada. A dptica 5 estd colocada no
compartimento 8, que ¢é pressionado de forma estanque, perto
da superficie de saida da luz da o6ptica 5 contra uma placa
matriz 9 e apresenta nco seu lado posterior elementos de
trancamento para a inserc¢ac da placa dos LED 2. Uma placa
de matriz 9 completamente equipada com este tipo de médulos
de LED 10, que constitul quase totalmente a superficie

irradiadora do sinal luminoso, é apresentada na figura 4.

Da representacdo em corte perpendicular do médulo de LED 10
¢ visivel na Figura 5, que os LED la, 1lb, 1lc e 1ld estdo
munidos de lentes frontais 11 para a transformacdo da luz
dos LED em feixes coerentes e que a placa dos LED 2, para a
dissipacdo do calor, se encontra ligada a um corpo de
arrefecimento estriado 12. A luz dos LED superiores la e
1b, a qual é irradiada para as guias de luz 4a e 4b, é por

isso relativamente alargada, especialmente para baixo e



lateralmente, de maneira que se produza um reconhecimento
O6ptimo do indicador do sinal na =zona prdéxima. Algumas
irradia¢bes para a zona préxima sdo indicadas com a
referéncia 13. Para a zona afastada produzem-se, por
intermédio do corpo da lente 6 irradiagdes 14, as guais sao
essencialmente originadas pela luz dos LED 1lc¢c e 1d. A luz
solar incidente 15, para além de uma posicdo do sol de 10°
acima do horizonte, ¢ completamente desviada, por
intermédio da &éptica 5, para a superficie de absorcdo 7,

pelo que a luz fantasma ndo pode penetrar.

Lisboca, 16 de Abril de 2007



REIVINDICAGOES

1. Sinal luminoso com uma multiplicidade de mddulos de LED
(10) essencialmente iguais, especialmente para apresentacao
a zonas proéximas e a =zonas afastadas de indicadores de
sinais em vias de transito ferrovidrio, em que cada médulo
de LED (10) apresenta pelc menos um LED para a zona proéxima
(la, 1b) e pelo menos um LED para a zona afastada (lc, 1d)
bem como uma dptica (5) que transforma a luz dos LED num
feixe coerente, caracterizado pelo facto de os LED da zona
proxima (la, 1b) estarem ligados, do lado da saida da luz a
guias de luz (4a, 4b) pelo menos parcialmente integradas na

dptica (5).

2. Sinal 1luminocsc de acordo com a Reivindicacao 1,
caracterizado pelo facto de cada um dos mdédulos de LED (10)
ter instalados no meioc da superficie de entrada da luz da
dptica (5) dois LED da zona afastada (lc, 1d) e dois LED da
zona proéxima (la, 1b) instalados por cima daqueles, em que
a optica (5) na zona inferior do lado da entrada da luz e
do lado do difusor e/ou concentrador apresentar uma

superficie de absorcac (7) para a luz solar.

3. Sinal 1luminoso de acordo com uma das Reivindicacgles
anteriores, caracterizado pelo facto de estarem previstos
compartimentos dpticos (8) encaixados por compressdo de
forma estanque contra uma placa de matriz (9) previamente
perfurada e eventualmente também encaixada a pressdo por
meio de 1linguetas no lado de entrada da 1luz de placas

equipadas com o0s LED (2).

4. Sinal 1lumincsc de acordo c¢com a Reivindicacao 3,

caracterizado pelo facto de as placas (2) apresentarem,



para a condugao do calor, contactos trespassantes, os quais
se encontram ligados por meio de superficies de cobre a

corpos estriados de arrefecimento (12).

Lisboa, 16 de Abril de 2007
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