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iluminagéo de veiculo é descrito tendo uma pluralidade de ramificagdes em paralelo conectadas em um né de referéncia positivo
comum. Cada ramificagdo em paralelo compreende um resistor de ramificacdo e um dispositivo de comutagéo de ramifica¢do
controlado conectado em série. Uma fonte de corrente constante é conectada ao né de referéncia positivo e configurada para
entregar uma corrente substancialmente constante no né de referéncia positivo. O catodo de um diodo zener é conectado ao né
de referéncia positivo. Quando a corrente para um nimero predeterminado dos resistores de ramificacéo é interrompida devido a
falha de um ou mais LEDs conectados as entradas de controle dos dispositivos de comutagéo de ramifica¢éo, a tenséo no né de
referéncia positivo aumenta além da tensao de ruptura do diodo zener. Em tal condi¢do, corrente em excesso flui para o anodo do
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“CIRCUITO DE DETECGAO DE FALHA NA ILUMINAGAO DE VEICULO”

Campo da Invencéo

[001] A presente invencéao refere-se a lanternas, e mais especificamente a circui-
tos de iluminagdo usados em veiculos.

Fundamentos da Invencdo

[002] As lanternas de veiculos modernos, particularmente aqueles montados no
exterior do veiculo que utilizam diodos de emiss&o de luz (LEDs) como a fonte de
luz, sdo tipicamente compostas de multiplos elementos de emissdo de luz ou LEDs
em um unico alojamento. E importante que o operador esteja ciente se um ou mais
LEDs em uma lanterna falharam, de modo que medidas corretivas possam ser to-
madas para substituir a lanterna com defeito ou componentes associados. Entretan-
to, se um unico LED ou ainda multiplos LEDs individuais em uma lanterna funcionam
mal, a queda geral na corrente ou tensdo pode nao ser suficiente para disparar o
circuito tradicional de aviso de falha de lanterna e também pode n&o ser percebido
durante a inspecédo visual. Ademais, se os LEDs estdo sendo acionados por uma
fonte de corrente constante, a falha de um LED pode causar excesso de corrente a
ser direcionado para os LEDs restantes, potencialmente causando danos ou mais
falhas.

[003] Uma opgao para detectar as falhas de LEDs em tais lanternas de veiculos é
incluir microprocessadores no alojamento da lanterna ou circuito de iluminagdo que
foram programados e conectados para captar a corrente através de LEDs individu-
ais. Entretanto, essa abordagem é frequentemente muito dispendiosa devido as ex-
tensivas operacdes de teste e desenvolvimento de software que sdo tipicamente
exigidas. Ha alguns circuitos integrados acionadores de LED no mercado que forne-
cem uma caracteristicas de detecg¢ao de falha, embora esses dispositivos sejam tipi-
camente confinados a um unico arranjo de iluminagdo com relagdo ao numero de

ramificacbes de LEDs paralelas que podem ser monitoradas ou o numero de ramifi-
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cacoes de LEDs que dispararao um sinal indicador de falha a ser produzido.
[004] Assim, ha uma necessidade por aprimoramento nesse campo.

Sumario da Invencao

[005] A invencao é apresentada pelas reivindicagbes e somente pelas reivindica-
¢des. Geralmente, ela pode ser resumida como um circuito de detecc¢ao de falha que
fornece deteccdo de falha para ramificagcbes de LEDs individuais conectadas em
paralelo em uma lanterna de veiculo. O circuito de deteccéo de falha inclui, mas ndo
esta limitado a uma pluralidade de ramificagdes paralelas conectadas em um no de
referéncia positivo comum, com as ramificacdes paralelas compreendendo um resis-
tor de ramificagao e um dispositivo de comutacdo de ramificacdo conectado em sé-
rie. Uma fonte de corrente é conectada ao né de referéncia positivo e configurada
para entregar uma corrente substancialmente constante ao n6 de referéncia positivo.
Um diodo zener ou outro dispositivo de monitoramento de tens&o é fornecido tendo
um catodo conectado ao n6 de referéncia positivo e um anodo conectado a um né
de deteccdo de saida de falha. Os dispositivos de comutacdo de ramificagdo tém
uma entrada de controle conectada a um catodo de um LED correspondente da plu-
ralidade de LEDs. Os dispositivos de comutagdo, que podem compreender opcio-
nalmente transistores, sdo configurados para interromper o fluxo de corrente através
de um resistor de ramificagao correspondente quando um LED correspondente falha
aberto. Quando um numero predeterminado de LEDs falha aberto, a tensdo no no
de referéncia positivo subira acima da tensao de ruptura do diodo zener, disparando
assim o diodo zener para fornecer corrente ao né de deteccédo de saida de falha.
Essa corrente pode ser opcionalmente direcionada para outros subsistemas de vei-
culo como um sinal de detecgao ou indicacao de falha. A corrente pode também ser
opcionalmente direcionada para um dispositivo de comutacédo de saida que derivara
a corrente a partir da fonte de alimentacéo para o terra e estourara um fusivel asso-

ciado com a lanterna ou circuito de iluminacéo, desabilitando assim todos os LEDs
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na lanterna.

[006] A invencao resolve o problema de fornecer deteccido de falha para ramifica-
¢des de LEDs individuais conectadas em paralelo usando um projeto simples facil-
mente personalizavel e de boa relagdo custo-beneficio. Outras formas, objetivos,
caracteristicas, aspectos, beneficios, vantagens e modalidades da presente inven-
¢ao se tornarao claros a partir da descricdo detalhada e desenhos fornecidos aqui.

Breve Descricdo dos Desenhos

[007] A FIG. 1 € um diagrama esquematico elétrico de um circuito de iluminagao
para uma lanterna de veiculo de acordo com uma modalidade.

[008] A FIG. 2 € um diagrama esquematico elétrico de um circuito de iluminagao
para uma lanterna de veiculo de acordo com uma modalidade.

[009] A FIG. 3 € um diagrama esquematico elétrico de um circuito de iluminagao
para uma lanterna de veiculo de acordo com uma modalidade.

Descricdo Detalhada da Invencéo

[010] Com o propdsito de promover um entendimento dos principios da invengéo,
faz-se referéncia agora as modalidades ilustradas nos desenhos e linguagem espe-
cifica sera usada para descrever os mesmos. No entanto, entende-se que nao ha
limitacdo do escopo da invencdo. Quaisquer alteracdes e modificagcbes nas modali-
dades descritas, e quaisquer aplicagdes adicionais dos principios da invengcdo, como
descrito aqui, sdo observadas como normalmente ocorreria a um versado na técnica
a qual a invengao se refere. Certas modalidades da invencdo sdo mostradas em
mais detalhes, embora esteja claro para os versados na técnica relevante que algu-
mas caracteristicas que nao sio relevantes a presente invengdo podem nao ser
mostradas com o proposito de esclarecimento.

[011] Com relagado as FIGs. 1 a 3, alguns exemplos da invengao sdo mostrados.
Varios exemplos sdo mostrados com figuras de referéncia similares, mas com o pre-

fixo de digito das centenas variado. A menos que de outra forma notado, os compo-
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nentes de tais exemplos tendo os mesmos caracteres de referéncia nos digitos das
dezenas e das unidades s&o os mesmos ou similares.

[012] Com relagdo a FIG. 1, um circuito de iluminagdo de veiculo 120 de acordo
com uma modalidade da descricdo € mostrado. O circuito 120 € alimentado a partir
de uma fonte de alimentagao de iluminagéo do veiculo (por exemplo, um sinal mar-
cador de parada, virada, ou de luz traseira a partir do veiculo) no né 144 e inclui uma
pluralidade de ramificacbes de LED 122 conectadas em paralelo como mostrado. Na
modalidade da FIG. 1, duas ramificagdes de LED 122a e b sdo mostradas, entretan-
to, dever-se-ia entender que qualquer numero de ramificagcbes de LED pode ser
usado. Dever-se-ia entender que enquanto cada ramificagdo de LED 122 na modali-
dade da FIG. 1 € mostrada como tendo um LED individual 124, qualquer numero de
LEDs pode ser opcionalmente usado em cada ramificagcdo 122. Em certas modali-
dades, a fonte de corrente 125 é opcionalmente conectada as ramificagbes de LEDs
122 como mostrado para fornecer uma quantidade controlada de corrente para
energizar seguramente os LEDs 124. O resistor 126 pode ser opcionalmente conec-
tado entre as ramificagées de LEDs 122 e o terra 128, como mostrado. Os diodos de
bloqueio 130a e b podem ser também opcionalmente conectados, como mostrado
entre cada ramificagcdo de LED 122 e o terra 128 para impedir que a corrente retroa-
limente através dos LEDs 124.

[013] De modo a detectar uma condigdo de falha de uma ou mais ramificagdes de
LEDs 122, um circuito de deteccéo de falha 132 é fornecido. Na modalidade da FIG.
1, o circuito de deteccdo de falha 132 compreende duas ramificacbes de deteccao
paralelas 134a e b que correspondem as ramificagcdes de LEDs 122a e b, e que séo
conectadas em um né de referéncia positivo comum 136. Cada ramificagao de de-
teccao 134 opcionalmente compreende um resistor de ramificagdo 138 e um disposi-
tivo de comutagdo de ramificag&o, tal como transistores 140, conectados em série.

Na modalidade ilustrada, os dispositivos de comutacdo de ramificacdo sao imple-

Peticao 870210056767, de 23/06/2021, pag. 17/36



5/15

mentados como transistores de jungéo bipolar NPM controlados por corrente, embo-
ra outros tipos de dispositivos de comutacao possam ser usados.

[014] Uma fonte de corrente 142 é opcionalmente conectada entre a fonte de ten-
sdo de chegada principal 144 (por exemplo, um sinal marcador de parada, virada, ou
de luz traseira a partir do veiculo) e o n6 de referéncia positivo 136 para fornecer
uma corrente substancialmente constante para o n6é de referéncia positivo 136 e
através da combinacdo em paralelo das ramificacdes de deteccdo 134. O resistor
152 pode ser opcionalmente conectado entre a fonte de corrente 142 e o né de refe-
réncia 136.

[015] As ramificagbes de LED 122 sdo opcionalmente conectadas as entradas de
controle correspondentes dos dispositivos de comutacdo de ramificagdo, como mos-
trado. Na modalidade ilustrada, as entradas de controle compreendem a base 139
dos transistores 140. Os resistores 146a e b sdo opcionalmente conectados entre
uma base 139 e um né entre os LEDs 124 e os diodos de bloqueio 130, como mos-
trado.

[016] Um dispositivo de monitoramento de tensédo, tal como o diodo zener 148, é
opcionalmente conectado como mostrado em um modelo de polarizagdo reversa
através do no de referéncia positivo 136 e um né de deteccdo de saida 150. Em ou-
tras palavras, o catodo do diodo zener 148 é conectado ao né de referéncia positivo
136 e 0 anodo do diodo zener 148 é conectado ao n6 de deteccéo de saida 150. O
diodo zener 148 é configurado para somente conduzir corrente quando a tensdo no
no de referéncia positivo 136 sobe além de um limite predeterminado (por exemplo,
a tensado de ruptura especificada do diodo zener 148). Deve-se entender que en-
quanto um diodo zener € usado para monitorar a tensdo no né de referéncia positivo
136 na modalidade ilustrada, outros tipos de dispositivos de monitoramento de ten-
sao podem ser usados também.

[017] Quando energia é fornecida ao circuito a partir do veiculo via o n6 144 (tipi-
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camente 12 ou 24 volts, embora outras tensbes possam ser usadas) para iluminar
os LEDs 124, a fonte de corrente 125 fornece corrente as ramificagdes de LEDs 122.
Se ambos os LEDs 124 estdo operando apropriadamente, a corrente fluira através
das ramificagcdes de LEDs 122 e uma parte da corrente através de cada ramificagao
122 sera direcionada para a base 139 de um transistor correspondente 140 via os
resistores 146, ligando assim o transistor correspondente 140 (no modo de satura-
¢ao). A combinagao em série de cada diodo 126 e do resistor 146 fornece a tenséo
base-emissor exigida para os transistores 140. Como os emissores dos transistores
140 sdo conectados a terra como mostrado, os coletores dos transistores 140 estéo
também em curto com o terra quando os transistores estdo em modo de saturacgao.
Como os coletores dos transistores 140 estdo em curto com o terra, os resistores
138 s&o também aterrados.

[018] Quando ambos os resistores 138 sao aterrados (isto €, ambas as ramifica-
¢oes de LEDs 122 estdo em operagado), a combinagdo em paralelo dos resistores
138a e b, coletivamente em série com o resistor 152, forma uma rede divisora de
tensdo. Entao, os resistores 138a, 138b e 152 e a fonte de corrente 142 podem ser
escolhidos de modo que uma tensao especifica resulte no n6 de referéncia positivo
136 quando ambos os LEDs 124 estao funcionando apropriadamente. O diodo zener
148 é especificado como tendo uma tensdo de referéncia (também chamada de ten-
sao de ruptura) que esta acima da tensdo no n6 de referéncia 136 quando ambos os
LEDs 124 estao funcionando apropriadamente. Entdo, quando ambos os LEDs 124
estdo funcionando, o diodo zener 148 ndo conduzira qualquer corrente apreciavel
para uma carga de deteccdo conectada entre o né de detecgdo de saida 150 e o
terra 128.

[019] Entretanto, se um dos LEDs 124 falha aberto, ndo havera fluxo de corrente
através da respectiva ramificacdo 122 e igualmente nenhuma corrente sera direcio-

nada para a base 139 do correspondente transistor 140. Ent&o, o transistor 140 cor-
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respondente a ramificagdo de LED que falhou 122 desligara. Isso, por sua vez, rom-
pe o caminho com o terra do resistor correspondente 138 conectado ao transistor
particular 140. Por exemplo, na modalidade da FIG. 1, se o transistor 140a desliga, a
corrente somente fluira através do resistor 138b. Isso faz com que a tensédo no né de
referéncia positivo 136 aumente (a medida que a fonte de corrente 142 mantém uma
corrente constante no n6 136). Se a tensao de referéncia do diodo zener 148 é esco-
Ihida como sendo menor do que a tensdo no n6 de referéncia 136 quando somente
um dos LEDs 124 esta funcionando (mas mais do que a tensdo quando ambos os
LEDs estédo funcionando), o diodo zener 148 comegara a conduzir corrente para o
no de deteccdo de saida 150. Em outras palavras, a tensdo comecgara a se desen-
volver no n6 de detecgcédo de saida 150 que é aproximadamente igual a diferenga
entre a tens&o no né de referéncia 136 e a tens&o de referéncia do diodo zener 148.
Essa tensdo pode entdo ser usada para acionar um circuito de deteccéo do veiculo
adicional ou disparar medidas de seguranga ou protec&o apropriadas. Por exemplo,
a tensdo no né 150 pode ser usada para ativar os pisca-pisca de virada ou de peri-
go, ou para ativar um indicador de falha de lanterna no painel de instrumentos do
motorista. Adicionalmente, como descrito abaixo, a tensdo no n6é 150 pode ser usa-
da para acionar outro dispositivo que derivara o fusivel da lanterna para o terra ou
de outra forma, disparara um desligamento de todos os LEDs 124.

[020] Com relagao a FIG. 2, um circuito de iluminag&do de veiculo 220 de acordo
com outra modalidade € mostrado. O circuito 220 é similar ao circuito 120, mas en-
volve quatro ramificacbes de LEDs 222a, b, ¢ e d conectadas em paralelo, como
mostrado. Novamente, deve-se entender que qualquer numero de ramificagdes de
LEDs pode ser usado, e que enquanto cada ramificagdo de LED 222 na modalidade
da FIG. 2 é mostrada como tendo cinco LEDs individuais 224 conectados em série,
qualquer numero de LEDs pode ser usado em cada ramificacdo 222. Na modalidade

da FIG. 2, duas fontes de corrente 225 sdo conectadas as ramificagdes de LED 222,
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como mostrado, para fornecer a quantidade exigida de corrente para energizar segu-
ramente os LEDs 224. As fontes de corrente 225, como mostrado na FIG. 2, com-
preendem regulares de tens&o linear LM317 fornecidos por ST Microelectronics,
com resistores de configuragdo de corrente 126 de 12,4 ohms conectados atraves
dos terminais “saida” e “ajustar’, como mostrado, para entregar uma corrente de sa-
ida constante de 100 mA a partir de cada fonte 225. Também, na modalidade da
FIG. 2, a fonte de corrente 242 é implementada em um regulador de tensao linear
LM217 fornecido por ST Microelectronics, com um resistor de configuragdo de cor-
rente 243 de 240 ohm conectado através dos terminais “ajustar” e “saida”, como
mostrado, para entregar uma corrente de saida constante de 5 mA. As fontes de cor-
rente 225 sdo opcionalmente configuradas para fornecer coletivamente um total de
200 mA (cada uma contribuindo com 100 mA) a combinagdo em paralelo das quatro
ramificagbes de LEDs 222. Os resistores 246 s&o também opcionalmente escolhidos
como sendo de 4,99 quilo-ohms.

[021] Como descrito acima, quando todos os resistores 238 estao aterrados (isto
e, todas as ramificagées de LEDs 222 estdo em operagéo), a combinagdo em para-
lelo dos resistores 238 forma uma rede divisora de resistor. Na modalidade da FIG.
2, a fonte de corrente 142 é configurada para fornecer uma corrente constante de
aproximadamente 5 mA através do resistor 152 (escolhido como sendo de 100
ohms) e para o no de referéncia positivo 136. A corrente de saida de 5 mA da fonte
de corrente 242 é produzida porque o regulador LM217 mantera 1,25 volts atraves
do resistor 243 de 240 ohms que esta conectado entre os terminais “saida” e “ajus-
tar” da fonte LM217 242. A combinacdo em paralelo dos resistores 238a, b, c e d
(escolhidos como sendo cada um de 4,7 quilo-ohms) resulta em uma resisténcia efe-
tiva de 1,175 quilo-ohms. Entédo, a tens&o no né de referéncia positivo 236 é 5,875
volts. O diodo zener é escolhido como tendo uma tensdo de referéncia (também

chamada de tensé&o de ruptura) de 9,1 volts. Entdo, a detecgéo de falha nao é dispa-
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rada desde que o diodo zener 248 n&o conduza qualquer corrente apreciavel ao né
de deteccdo de saida 150.

[022] Com relacdo ainda a FIG. 2, quando qualquer uma das ramificagcdes de LED
222 falha aberta, a corrente somente fluira através de trés dos quatro resistores 238.
Essa nova combinagdo em paralelo de trés resistores de 4,7 ohms resultara entao
em uma nova resisténcia efetiva de 1,566 quilo-ohms, e uma tensdo mais alta de
7,83 volts no nd de referéncia positivo 236 (a medida que a fonte de corrente 242
mantém uma corrente constante de 5 mA no n6 236). Como essa tensdo ainda esta
abaixo da tensdo de ruptura de 9,2 volts do diodo zener 248, o diodo zener ainda
nao conduzira corrente para o n6 de detecgao de saida 250.

[023] Entretanto, se duas ramificagdes de LED 222 falham abertas, somente dois
dos resistores 238 ainda estdo conectados ao terra. Nesse caso, a resisténcia efeti-
va dos dois resistores restantes de 4,7 quilo-ohms é agora 2,35 quilo-ohms. Com a
corrente ainda constante de 5 mA sendo fornecida pela fonte de corrente 142 ao n6
de referéncia positivo 236, a tensdo no n6 de referéncia positivo 236 aumenta para
11,75 volts, que € agora mais alta do que a tens&o de ruptura do diodo zener 248. O
diodo zener 248 entdo comecgara a conduzir corrente para o nd de detecgido de sai-
da 250. Mais especificamente, 9,1 volts (a tensédo de referéncia do zener especifica-
da) se desenvolvem através do diodo zener 248, e os 2,65 volts restantes se desen-
volvem através do n6 de deteccéo de saida 250 e do terra 228. Essa tensao de sai-
da de 2,65 volts pode ser usada para acionar circuito de deteccdo adicional, como
discutido acima.

[024] Como um exemplo mostrado na modalidade da FIG. 2, o n6 de deteccao de
saida 250 pode ser conectado a entrada de controle de um dispositivo de comutagao
adicional para efetuar medidas corretivas adicionais, tal como o desligamento de
todas as ramificacbes de LED 222. O dispositivo de comutacdo adicional pode ser

opcionalmente implementado como um transistor de efeito de campo de metal-

Peticao 870210056767, de 23/06/2021, pag. 22/36



10/15

oxido-semicondutor (MOSFET) 256, com a entrada de controle (porta 155) do tran-
sistor 256 conectada ao né de deteccdo de saida 250 via o resistor de limitacdo op-
cional 258 (selecionado como sendo 24,9 quilo-ohms). O diodo zener 257 pode tam-
bém ser opcionalmente conectado entre o n6 de detecgao de saida 250 e a porta do
transistor 256, como mostrado, para limitar a tensédo (9,2 volts neste exemplo) na
porta do transistor 256. Os terminais de saida comutados (dreno 159 e fonte 161) do
transistor 256 sdo opcionalmente conectados a jusante do fusivel do circuito 160,
como mostrado, mas a montante dos componentes de circuito restantes. Entdo,
quando uma tensao suficiente para ligar o transistor 256 se desenvolve no né de
deteccao de saida 250, o transistor 256 introduzira um caminho de resisténcia muito
baixa (dreno para fonte) entre o fusivel 260 e o terra 262. Isso deriva a corrente total
a partir da fonte 244 para o terra, fazendo com que o fusivel se rompa, e desabilite a
energia ao circuito 220. Com o fusivel rompido e o conjunto inteiro de lanterna desa-
bilitado, o motorista sera alertado da condicdo de falha mais rapidamente ou através
de inspecgdo visual, ou através de outros sistemas de aviso de veiculo integrados
que sao configurados para detectar uma falha total do conjunto de lanterna.

[025] Os capacitores 245 e 263 podem ser opcionalmente conectados como mos-
trado para fornecer um atraso inicial no circuito de detecgdo de saida mediante a
inicializacao da lanterna e evitar a indicagao de falha falsa. Mais especificamente, o
capacitor 245 atrasara o ligamento da fonte de corrente 242, e assim atrasando que
qualquer tensao seja gerada no né de detecgao de saida 250. Igualmente, o capaci-
tor 263 atrasara a corrente de alcancgar a porta 255 do MOSFET 256, atrasando as-
sim o fusivel de romper até que o circuito tenha alcangado uma condigao de estado
estavel.

[026] A FIG. 3 mostra uma modalidade adicional, onde o dispositivo de monitora-
mento de tens&o (por exemplo, o diodo zener 348) € conectado de um modo com

polaridade reversa em um no6 entre uma fonte de corrente 325 que esta fornecendo
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energia aos LEDs 324 e o n6 de detecgéo de saida 350, como mostrado. Em outras
palavras, o catodo do diodo zener 348 é conectado a um né de referéncia 380 que
conecta os anodos dos LEDs em paralelo 324, e o anodo do diodo zener 348 é co-
nectado ao n6 de detecgao de saida 350. Se a tensao de referéncia do diodo zener
€ escolhida como estando acima da tensao no né de referéncia quando ambos os
LEDs estdo funcionando apropriadamente, mas abaixo da tensdo no n6 de referén-
cia quando um dos LEDs falhou aberto, entdo uma tenséo se desenvolvera no n6 de
detecgdo de saida 350 quando um (ou ambos) dos LEDs 324 falha aberto. Como
discutido acima com relacao ao circuito 120 e 220, essa tensao pode ser usada para
acionar outro circuito de deteccado de falha de veiculo ou disparar outras medidas
corretivas.

[027] Como mencionado acima, os circuitos acima podem ser configurados para
disparar a deteccao de falha se qualquer numero selecionado de ramificagbes de
LED falham abertas. Como um exemplo, tais ajustes podem ser feitos mudando-se
os valores usados para os resistores 238 e/ou a tensao de ruptura especificada do
diodo zener selecionado 248.

[028] Deve-se entender que os componentes dos circuitos 120, 220 ou 320 podem
ser incluidos dentro de um unico alojamento, tal como um alojamento de lanterna de
veiculo. Alternativamente, certos componentes podem ser localizados em alojamen-
tos separados. Como um exemplo ndo limitante, os componentes do circuito de de-
teccéo de saida 132, 232, ou 332 podem ser localizados em um alojamento separa-
dos dos LEDs 124, 224, 324 e das fontes de corrente 125, 225, 325. Como outro
exemplo nao limitante, os componentes do circuito de deteccao de falha 132, 232,
ou 332 podem ser localizados no mesmo alojamento dos LEDs 124, 224, 324 e das
fontes de corrente 125, 225, 325.

[029] O termo “anodo” aqui significa um terminal de um diodo através do qual a

corrente entra no diodo quando o mesmo esta polarizado diretamente.
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[030] O termo “base” aqui significa o terminal de controle de um transistor de jun-
¢ao bipolar que controla a condutividade do canal entre o coletor e 0 emissor.

[031] O termo “ramificagdo” aqui significa um caminho elétrico através de um ou
mais componentes elétricos que estdo conectados em série.

[032] O termo “catodo” aqui significa um terminal de um diodo através do qual a
corrente deixa o diodo quando o mesmo esta polarizado diretamente.

[033] O termo “coletor” aqui significa o terminal de um transistor de junc&o bipolar
no qual uma corrente comutada entra quanto o transistor esta polarizado diretamen-
te.

[034] O termo “fonte de corrente constante” aqui significa um dispositivo elétrico
que € capaz de fornecer um nivel substancialmente constante de corrente através
de outro componente elétrico ou caminho elétrico dentro de um dado circuito.

[035] O termo “entrada de controle” aqui significa um terminal de entrada de um
dispositivo onde o sinal recebido no terminal determina a funcionalidade do dispositi-
vo. Alguns exemplos incluem a base de um transistor de jungao bipolar NPN e a por-
ta de um transistor MOSFET.

[036] O termo “diodo” aqui significa um dispositivo de dois terminais elétricos que
permite que a corrente flua em uma direcdo, mas impede que a corrente flua na di-
regao oposta. Os exemplos incluem diodos de silicio de jung&o p-n, diodos de emis-
s&o de luz, diodos Schottky, e diodos zener, para citar alguns.

[037] O termo “dreno” aqui significa o terminal de um transistor de efeito de campo
de onde uma corrente comutada deixa o transistor quando o mesmo esta polarizado
diretamente.

[038] O termo “emissor” aqui significa o terminal de um transistor de jungao bipolar
do qual uma corrente comutada deixa o transistor quando o mesmo esta polarizado
diretamente.

[039] O termo “falha aberto” aqui significa parar de conduzir a corrente devido a
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uma falha de componente interno.

[040] O termo “fusivel” aqui significa um dispositivo de seguranga cujo material
derrete e rompe um circuito elétrico se a corrente através do material excede um
nivel de segurancga especificado.

[041] O termo “porta” aqui significa o terminal de controle de um transistor de efei-
to de campo que controla a condutividade do canal entre a fonte e o dreno.

[042] O termo “LED” aqui significa o diodo de emissdo de luz, incluindo diodos
simples bem como arranjos de LEDs e/ou diodos de emisséo de luz agrupados. Isso
pode incluir a matriz e/ou a pelicula de LED ou outro laminado, pacotes de LEDs, os
ditos pacotes podem incluir material encapsulante em torno de uma matriz, e o ma-
terial, tipicamente transparente, pode ou nao ter coloragao e/ou pode ou ndo ter uma
subtampa colorida. Um LED pode ter uma variedade de cores, formas, tamanhos e
modelos, incluindo com ou sem dissipador de calor, lentes, ou refletores, embutidos
no pacote.

[043] O termo “luz” aqui significa a luz que é visivel a olho nu.

[044] O termo “n6” aqui significa uma jungéo elétrica entre dois ou mais compo-
nentes elétricos, onde a tensdo em todos os pontos fisicos dentro do n6 € substan-
cialmente igual.

[045] O termo “paralelo” aqui significa uma conexao elétrica de dois ou mais com-
ponentes onde a tensdo através dos terminais de entrada e saida dos componentes
€ igual.

[046] O termo “resistor” aqui significa um dispositivo tendo uma resisténcia a pas-
sagem de corrente elétrica.

[047] O termo “série” aqui significa uma conex&o elétrica de dois ou mais compo-
nentes elétricos onde a corrente passa através do primeiro componente e para o
segundo componente, e onde a corrente passando através dos dois componentes é

a mesma.
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[048] O termo “fonte” aqui significa o terminal de um transistor de efeito de campo
no qual uma corrente comutada entra no transistor quando o mesmo esta polarizado
diretamente.

[049] O termo “dispositivo de comutagao” aqui significa um dispositivo que é capaz
de permitir dinamicamente ou interromper o fluxo de corrente.

[050] O termo “veiculo” aqui significa um dispositivo autopropelido ou rebocado
para transporte, incluindo sem limitacdo, carro, caminh&o, énibus, barco, tanque ou
outro veiculo militar, avido, caminhdo de reboque, cabine de caminh&o, trailer para
barcos, outro trailer, veiculo de emergéncia, e motocicleta.

[051] O termo “dispositivo de monitoramento de tensdo” aqui significa um disposi-
tivo elétrico que é capaz de monitorar a tensdo através de dois nds elétricos. Um
exemplo de tal dispositivo € um diodo zener.

[052] O termo “diodo zener” aqui significa um diodo que permite que a corrente
flua em uma primeira dire¢do, bloqueie o fluxo de corrente na direcido oposta até
uma tensado de referéncia especificada, e permite que a corrente flua na diregcéo
oposta além da dita tensao de referéncia especificada.

[053] Artigos e frases tais como “0”, “a”, “um”, “uma”, “ao menos um”, e “um pri-
meiro”, ndo estdo limitados a significar somente um, mas de preferéncia, sao inclusi-
vos e abertos para também incluir, opcionalmente, dois ou mais de tais elementos.
Em termos do significado das palavras citadas aqui, elementos ou palavras literal-
mente diferentes nas reivindicagdes dependentes ndo sao supérfluos, e tém signifi-
cado diferente e ndo sao importados, implicados ou sinbnimos de elementos ou pa-
lavras nas reivindicagdes das quais eles dependem.

[054] A linguagem usadas nas reivindicagdes, na descricdo escrita e nas defini-
¢bes acima é para ter somente seu significado pleno e normal, exceto por termos
explicitamente definidos acima. Tal significado pleno e normal é definido aqui como

inclusivo de todas as definicdes de dicionario consistentes a partir dos dicionarios
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Webster e Random House de propdsito geral mais recentemente publicados (na da-
ta de depdsito deste documento).

[055] Enquanto a invencéo foi ilustrada e descrita em detalhes nos desenhos e na
descricdo anterior, a mesma € considerada como ilustrativa e ndo restritiva, enten-
dendo-se que somente a modalidade preferencial foi mostrada e descrita e que to-
das as mudancgas, equivalentes, e deseja-se que as modificagbes que estdo dentro
do espirito da invengao definida pelas seguintes reivindicagdes sejam protegidas.
Todas as publicagcdes, patentes, e pedidos de patentes citados nesta especificagao
sao aqui incorporados por referéncia como se cada publicacido, patente ou pedido
de patente individual fosse especifica e individualmente indicado como sendo incor-

porado por referéncia e apresentado inteiramente aqui.
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REIVINDICACOES

1. Circuito de deteccdo de falha de iluminagao de veiculo para um veiculo,
compreendendo:

uma pluralidade de ramificagdes em paralelo (122) conectadas em um no de
referéncia positivo (136), uma primeira dentre as ditas ramificagbes em paralelo
(122) compreendendo um primeiro resistor de ramificacdo (138a) e um primeiro dis-
positivo de comutacdo de ramificagdo (140a) conectados em série, uma segunda
dentre as ditas ramificagdes em paralelo (122) compreendendo um segundo resistor
de ramificagdo (138b) e um segundo dispositivo de comutagédo de ramificagdo (140b)
conectados em série; e

em que o dito primeiro dispositivo de comutacdo de ramificacdo (140a) é
configurado para interromper o fluxo de corrente para o dito primeiro resistor de ra-
mificagdo (138a) quando um primeiro LED (124) falhou, e em que o dito segundo
dispositivo de comutagcdo de ramificacdo (140b) é configurado para interromper o
fluxo de corrente para o dito segundo resistor de ramificagdo (138b) quando um se-
gundo LED (124) falhou;

CARACTERIZADO pelo fato de que um dispositivo de monitoramento de
tensdo (148) conectado ao dito n6 de referéncia positivo (136), o dito dispositivo de
monitoramento de tens&o configurado para detectar mudangas de tensdo no n6 de
referéncia positivo (136).

2. Circuito de deteccao de falha de iluminacédo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende:

uma fonte de corrente conectada (142) ao dito n6 de referéncia positivo
(136) e configurada para entregar uma corrente constante para o dito n6 de referén-
cia.

3. Circuito de deteccao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a

reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:
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o primeiro dispositivo de comutagéo de ramificagao (140a) tem uma primeira
entrada de controle (139a), a dita primeira entrada de controle (139a) conectada a
um primeiro catodo do primeiro LED, o primeiro dispositivo de comutagcdo de ramifi-
cacgao (140a) configurado para interromper o fluxo de corrente através do dito primei-
ro resistor de ramificagao (138a) quando o dito primeiro LED falha aberto;

0 segundo dispositivo de comutagdo de ramificacdo (140b) controlado por
corrente tem uma segunda entrada de controle (139b), a dita segunda entrada de
controle (139b) conectada a um segundo catodo do segundo LED, o segundo dispo-
sitivo de comutagao de ramificacdo (140b) configurado para interromper o fluxo de
corrente através do dito segundo resistor de ramificagao (138b) quando o segundo
LED falha aberto.

4. Circuito de deteccao de falha de iluminacédo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que:

o dito primeiro catodo do primeiro LED é conectado a um anodo de um pri-
meiro diodo de bloqueio (130a); e

o dito segundo catodo do segundo LED é conectado a um anodo de um se-
gundo diodo de bloqueio (130b).

5. Circuito de deteccao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que um primeiro anodo do primeiro
LED é conectado a um segundo anodo do segundo LED.

6. Circuito de deteccao de falha de iluminacédo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que:

o dispositivo de monitoramento de tensao compreende um diodo zener (148)
tendo um catodo conectado ao dito né de referéncia positivo (136) e um anodo co-
nectado a um no de saida de deteccdo de falha (150); e

em que o diodo zener (148) & configurado para conduzir corrente a partir do

no de referéncia positivo (136) para o n6 de saida de detecgéo de falha se a tensao
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no no de referéncia positivo (136) aumenta acima de um limite predeterminado.

7. Circuito de deteccao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos resistores de
ramificacdo € configurada para manter a tensdo no n6 de referéncia positivo (136)
abaixo do limite predeterminado quando todos os LEDs estao funcionando.

8. Circuito de deteccao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos resistores de
ramificacdo € configurada para manter a tensdo no n6 de referéncia positivo (136)
acima do limite predeterminado quando um numero predeterminado dos LEDs falha
aberto.

9. Circuito de deteccao de falha de iluminacgdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que os dispositivos de comutacao
de ramificagdo compreendem transistores (140a,140b).

10. Circuito de detecgao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que:

os dispositivos de comutagao de ramificagdo compreendem transistores de
juncao bipolar NPN; e

em que a entrada de controle compreende a base dos transistores de juncao
bipolar NPN.

11. Circuito de detecgao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que os coletores dos transistores
de juncao bipolar NPN sdo conectados a um resistor de ramificagdo correspondente
e 0s emissores dos transistores de junc¢do bipolar NPN s&o conectados ao terra
(128).

12. Circuito de detecgao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 11, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende:

uma pluralidade de resistores de entrada (146), um primeiro dentre os ditos
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resistores de entrada (146a) conectado entre o catodo do primeiro dentre os ditos
LEDs e a entrada de controle do primeiro dispositivo de comutagao de ramificagdo
(139a), um segundo dentre os ditos resistores de entrada (146b) conectado entre o
catodo do segundo dentre os LEDs e a entrada de controle do segundo dispositivo
de comutagé&o de ramificacao (139b).

13. Circuito de detecgao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos ditos resisto-
res de entrada € configurada para ligar o correspondente dispositivo de comutagao
de ramificacdo quando o LED correspondente esta operando apropriadamente e
desligar o correspondente dispositivo de comutagdo de ramificagdo quando o LED
correspondente falha aberto.

14. Circuito de detecgao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 13, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende:

um dispositivo de comutacéo de saida (256) conectado em série com um fu-
sivel (260), os ditos LEDs (224) também conectados em série com o dito fusivel;

em que o n6 de saida de detecgao de falha (250) é conectado a uma entra-
da de controle do dispositivo (255) de comutag&o de saida.

15. Circuito de detecgao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de comutagao de
saida (256) é configurado para derivar corrente a partir de uma fonte de alimentagéo
de veiculo para o terra e romper o fusivel (260) quando um numero predeterminado
dos LEDs (224) falha aberto.

16. Circuito de deteccgao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

o dispositivo de monitoramento de tensao compreende um diodo zener (148)
tendo um catodo conectado ao dito né de referéncia positivo (136) e um anodo co-

nectado a um né de saida de deteccio de falha; e
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em que o diodo zener (148) & configurado para conduzir corrente a partir do
no de referéncia positivo (136) para o n6 de saida de detecgéo de falha se a tensao
no no de referéncia positivo (136) aumenta acima de um limite predeterminado.

17. Circuito de deteccgao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos resistores de
ramificacdo € configurada para manter a tensdo no n6 de referéncia positivo (136)
abaixo do limite predeterminado quando todos os LEDs estao funcionando.

18. Circuito de deteccgao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos resistores de
ramificacdo € configurada para manter a tensdo no n6 de referéncia positivo (136)
acima do limite predeterminado quando um numero predeterminado de LEDs falha
aberto.

19. Circuito de detecgao de falha de iluminagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os dispositivos de comutacao
de ramificagdo compreendem transistores (140a,140b).

20. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende:

uma pluralidade de resistores de entrada (146), um primeiro dentre os ditos
resistores de entrada conectado (146a) entre o catodo do primeiro dentre os LEDs e
a entrada de controle (139a) do primeiro dispositivo de comutagédo de ramificagéo
(140a), um segundo dentre os ditos resistores de entrada (146b) conectado entre o
catodo do segundo dentre os LEDs e a entrada de controle (139b) do segundo dis-
positivo de comutac&o de ramificagao (140Db).

21. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicagdo 20, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos ditos resisto-
res de entrada (146) é configurada para ligar o correspondente dispositivo de comu-

tacdo de ramificacdo (140) quando o LED correspondente (124) esta operando
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apropriadamente e desligar o correspondente dispositivo de comutagao de ramifica-
¢ao quando o correspondente LED falha aberto.

22. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 1, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende:

um dispositivo de comutagdo de saida (256) conectado a um fusivel (260),
os ditos LEDs também conectados em série com o dito fusivel;

em que o no de saida de deteccdo de falha é conectado a uma entrada de
controle (255) do dispositivo de comutagéo de saida (256).

23. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacédo 22, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de comutagao de
saida (256) é configurado para derivar corrente a partir de uma fonte de alimentagéo
de veiculo (244) para o terra (262) e romper o fusivel quando um numero predeter-
minado de LEDs (224) falha aberto.

24. Circuito de deteccdo de falha de iluminacdo de veiculo,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma pluralidade de LEDs (124), os anodos dos ditos LEDs conectados a um
no de referéncia positivo comum (136);

uma fonte de corrente constante (125) conectada ao dito né de referéncia
positivo (136) e configurada para entregar uma corrente constante ao dito n6 de re-
feréncia positivo (136); e

um dispositivo de monitoramento de tens&o (148) conectado ao dito n6 de
referéncia positivo (136), o dito dispositivo de monitoramento de tens&o configurado
para detectar uma mudanca de tensdo no dito n6é de referéncia quando ao menos
um dentre os ditos LEDs (124) falha.

25. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 24, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito dispositivo de monito-

ramento de tens&o (148) é configurado para detectar mudancgas de tens&o no dito n6
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de referéncia (136) quando ao menos um dentre os LEDs falha aberto.

26. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacédo 25, CARACTERIZADO pelo fato de que:

o dispositivo de monitoramento de tensao compreende um diodo zener (148)
tendo um catodo conectado ao dito né de referéncia positivo (136) e um anodo co-
nectado a um no de saida de deteccédo de falha (150); e

em que o diodo zener (148) & configurado para conduzir corrente a partir do
no de referéncia positivo (136) ao né de saida de detecgéo de falha se a tensdo no
no de referéncia positivo (136) aumenta acima de um limite predeterminado.

27. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicagcdo 26, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos LEDs é con-
figurada para manter a tensdo no n6 de referéncia positivo (136) abaixo do limite
predeterminado quando todos os LEDs estao funcionando.

28. Circuito de deteccao de falha de iluminagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que a resisténcia dos LEDs é con-
figurada para manter a tensdo no n6 de referéncia positivo (136) acima do limite

predeterminado quando um numero predeterminado de LEDs falha aberto.
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