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PRECAUCION

A cometeremos en esta ponencia, las sefiales de trafico de mensaje variable,
instalados tanto en el interior como exterior de los tuneles.

Todo este tipo se sefiales estdn normalizadas bajo la Norma Europea EN 12966-
1:2005 , Esta norma Europeo es una norma de producto, sobre los requisitos que
deben cumplir las sefiales de mensaje variable y por tanto no describe la forma y
configuracion detallada, describe las propiedades principales de la sefial, con el fin
de obtener una buena legibilidad y visibilidad. Estas propiedades, divididas en clases,
combinadas adecuadamente, nos permiten disefar el panel en funcién de su ubica-
cién y de las prestaciones exigidas.
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La norma tiene prestaciones de cuatro tipos.

- Prestaciones Visuales: Luminancia, contraste, color, ancho de haz

- Prestaciones Estructurales: Resistencia de cargas, seguridad pasiva, resistencia
al impacto ect...

- Requisitos Eléctricos: Alimentacion, seguridad eléctrica, compatibilidad elec-
tromagnética etc...

- Prestaciones Fisicas: Temperatura, Contaminacion, proteccion etc...

La norma, en el transcurso de estos afios a contemplado algunas enmiendas, una
de ellas la EN 13966 1:2005/prA1:2009 sobre la eficiencia energética , aprobada
el 2 de septiembre de 2009 y que ha sido incorporada a la norma el 11 de Noviembre
de 2009, con un periodo de 6 mese para adoptarla como norma UNE espafiola. Esta
enmienda indica la necesidad de una adecuada eleccion de las clases por su impacto
directo en el consumo eléctrico del panel, indicando el que la seleccion de un ancho
de haz superior a la que requiere la localizacion del panel despercidia energia y crea
polucién luminica.

Trabajando distintos componentes de los paneles , es posible optimizar su disefio,
de tal manera que podamos reducir de forma importante su consumo, obteniendo
importantes ventajas, tales como:

- Acometidas mas sencillas.

- Reduccion de la seccion de los cables de alimentacidn.

- Mayor duracién de los led.

- Menor costo de mantenimiento.

- Eliminacién de elementos con trabajos de mantenimiento, ventiladores y filtros.

- Conseguir una mayor estanqueidad.

Veamos a continuacion que elementos del panel poseen un impacto directo en su
consumo.

LED

Es un dispositivo semiconductor que emite luz casi-monocromética cuando se po-
lariza de forma directa y es atravesado por una corriente eléctrica. En general, los
LEDs suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la corriente que circula por ellos.

Es el elemento del PMV que transforma la energia eléctrica en energia luminica,
la eficiencia de esta conversion es un pardmetro primordial en el consumo eléctrico
de un PMV.
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Fuentes de alimentacion internas

Si las fuentes internas tienen un rendimiento bajo, se necesita un mayor aporte
de energia, porque se desperdicia gran parte en forma de calor. Por ello un disefio
adecuado de las fuentes de alimentacion internas permite que la energia entregada
al PMV desde el sistema de alimentacion externo sea aprovechada de forma
eficiente.

Relacion de contraste y legibilidad

La vision humana responde enérgicamente a los cambios temporales y espaciales
de la potencia de los estimulos. Nuestros ojos son sensibles al contraste y no a la lu-
minancia en términos absolutos. Si se consigue aumentar la relacion de contraste en
una sefial luminosa, se necesita un menor estimulo luminico para la misma sensacion
visual.

Electronica de control

La electrénica de control del PMV (CPU, firmware, drivers y micros), es otro de
los aspectos que afectan directamente al consumo. Estos dispositivos, en si mismos,
tienen un consumo despreciable frente a los LEDs si el PMV se encuentra a ma-
xima luminosidad, pero su impacto es importante en las horas nocturnas cuando
el PMV esté en niveles de luminancia bajos, o cuando no se visualiza ningiin men-
saje. La programacion de las CPU es una de la cuestiones més determinante para
reducir el consumo de energia eléctrica de los PMVs hasta niveles realmente
espectaculares

La Norma Europea EN-12966 en su apartado 7 Prestaciones Visuales especifica
las caracteristicas Opticas que deben cumplir los PMV. Dichas caracteristicas se re-
sumen en un conjunto de clases para el color, la luminancia emitida, relacién de lu-
minancia y anchura o dngulo de emision.

En Espafia, a través de los Pliegos de Prescripciones Técnicas, se esta exigiendo,
la clase C2 para el color (excepto para el verde que es C1), la clase L3 para la lumi-
nancia y la clase R2 para la relacién de luminancia. En cuanto a la clase de anchura
de haz se exige B4 y B2 justificando cada una de las clases.

A continuacion, se estudian los aspectos visuales y su impacto en el consumo. En
todos los puntos se tiene en cuenta las especificaciones de la EN-12966, El objetivo
es establecer criterios y recomendaciones que permitan reducir el consumo, mante-
niendo o incluso mejorando las prestaciones visuales de los PM Vs actuales.
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Luminancia
Luminancia es la densidad superficial de intensidad luminosa y se mide en cd/m?.

Como queda expresado en el grafico siguiente, una menor superficie de vision per-
mite una mayor luminancia

al | o

100W Alta luminancia
vision de una superficie pequefia

1
Mismo flujo luminoso

il D

100 W Pequefia luminancia

visién de una superficie grande

La norma europea EN-12966, se exige como requisito minimo para la luminancia
el cumplimiento de la clase L3, 1o que significa un minimo de 12.400 cd/m? para el
color blanco y 7.440 cd/m? para el color &mbar. Pero estos minimos no son suficien-
tes, hay que emitir mds para cumplir con otro de los pardmetros: La relacion de lu-
minancia clase R2.

En la zona del tinel debe cumplir L3(T) , es decir se requiere luminancias corres-
pondientes a iluminacionancias de sefial de 400 1x

Desde el punto de vista del consumo y sobre todo de prestaciones visuales, la exi-
gencia de la clase L3 es una buena eleccion, en la mayoria de los casos. Esta exigencia
puede resultar excesiva en algunas ubicaciones, especialmente para PMVs en entor-
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nos urbanos y vias lentas, donde la clase L2 de luminancia, cuyo minimo es de 6.200

cd/m? para el blanco y 3.720 cd/m? para el &mbar, es adecuada con una relacion de

luminancia clase R2. Elegir un L2, colabora a la reduccién del consumo eléctrico.
Clases Luminancie
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Relacion de luminancia o contraste

El sistema de visiéon humano codifica el contraste o relaciéon de luminancia. El re-
conocimiento de una imagen depende de las diferencias de color y luminancia de
dicha imagen con su entorno.

La Norma Europea EN-12966 define la relacién de luminancia con la siguiente
formula:

La-Lb
R = ( )
Lb
Donde:
La es la luminancia de la sefial en estado de funcionamiento bajo iluminacién
externa.

Lb es la luminancia de la sefial apagada bajo iluminacion externa.

La es la suma de la luminancia emitida por los LEDs mas la reflejada por el PMV.
Por este motivo, para mejorar el contraste o relacion de luminancia hay dos posibi-
lidades: Emitir lo maximo posible, y reflejar lo menos posible.

Para reducir el consumo, hay que centrarse en disminuir el reflejo, manteniendo la
relacion de luminancia para clase R2, 6ptima para conseguir una buena legibilidad
en un dia soleado.

Relacién de luminancia minima
Color R3 R2 R1
En el gje Fuera del Eneleje | Fueradel | Eneleje | Fueradel
de eje de de eje de de eje de
referencia | referencia | referencia | referencia | referencia | referencia
Blanco 16,7 8,35 10 5 5 3
BlancalAmarillo 14,2 71 85 425 425 2,55
Amarillo 10 3 1 3 3 18
Verde 5 225 3 15 15 0.8
Rojo 42 21 25 1,25 125 0,75
Azul 0,85 1 05 05 0.3
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Relaciones de luminancia minimas (LR) para diversos colores y clases R1, R2 y
R3, bajo dngulos de ensayo en el eje de referencia y fuera del eje de referencia.
Apdo. 7.4 de la EN 12966

Vamos a analizar los elementos sobre los que podemos actuar, para mejorar la re-

lacion de contraste.

- La Pintura: Los frontales de los PMVs se pintan con el RAL 9017 (negro tré-
fico) sin embargo, su aportacion puede representar hasta un 60% del reflejo total.
Por eso elegir un acabado de pintura adecuado, puede llegar a disminuir el reflejo
a mds de la mitad.

- Led: Los LEDs utilizados en un PMV, en general son redondos, de 5 mm de dié-
metro con encapsulado transparente, como su encapsulado es transparente, la
luz incidente también es reflejada. Este reflejo depende de la densidad de LEDs
por m? y su peso en las zonas graficas puede alcanzar hasta un 70% del total.

REFLECTOR

Quiz4, en un futuro no muy lejano, los mejores candidatos para sustituir a los LEDs
seran los de SMD con 6ptica y cuerpo negro .Aunque algunos colores estan ya dis-
ponibles en el mercado, se deberd esperar un tiempo para evaluarlos y tener una dis-
ponibilidad completa de colores y dngulos.
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- Frontal: La fabricacion de PMVs con viseras, el inconveniente principal es que
en caso de nevada puede dificultarse la visualizacion del panel, pero cuando hay
ventisca la nieve también se pega en los frontales lisos. Si bien desde el punto
de consumo, las viseras proyectan sombra sobre el area de visualizacién, mejo-
ran la relacidon de luminancia de forma espectacular y dividen la reflejada en los
dias soleados por un factor superior a 10.

Otra ventaja es que al proyectar sombra sobre el drea de visualizacion, el aumento
de temperatura interna debida al efecto solar es inferior. Gracias a ello, se consigue
que los LEDs trabajen a temperaturas inferiores.

Contraste de color

Diferenciar bien los colores es algo esencial a la hora de visualizar correctamente
una imagen. Los colores emitidos deben diferenciarse tanto del fondo como entre
ellos. A este concepto se le denomina contraste de color. Esencialmente, a mayor
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contraste de color, mayor es la distancia cromaética entre ellos, por lo que pueden
ser percibidos con mds claridad.

La norma EN-12966, tiene en cuenta el contrate de color a través de las clases de
color. El mayor contraste se ofrece con la clase C2, la mds restrictiva. En Espaiia,
salvo para el color verde , se pide que todos los colores cumplan con esta clase.

Maximizar la distancia cromaética entre el blanco y el amarillo sin utilizar un diodo
ambar adicional , nos permitird no empeorar el contraste.

Anchura de haz y angulo de visibilidad.
La EN-12966 especifica la anchura de emision o anchura de haz posibles para los
PMVs, a través de la siguiente tabla:

Clase de Angulos de ensayo (en grados)
anchura de haz Hotvens] Vortical

5 0

B1 +5 D
0 5

P g 0

B2 +7 0
0 5

-10 0

B3 +10 0
0 -5

-10 0
0 -10

-16 0

RS +15 0
0 -5

-18 0

B8 +15 0
0 -10

-30 0

B? +30 D
0 20

Para cumplir con alguna de las clases anteriores, la luminancia emitida en los an-
gulos indicados debe ser superior al 50% de lo emitido en el eje de referencia.



Usualmente, para elegir la anchura de haz adecuada a un emplazamiento, se admite
como hipoétesis que fuera del dangulo de emision, el PMV no emite luz y por tanto

no es legible.

En la enmienda a la norma EN 13966-1:2005/prA1:2009 se ha incluido esta tabla,
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la cual recomienda anchos para diferentes ubicaciones.

Clase de anchura
s Entorno tipico
Carretera de alta velocidad, dos carriles y arcén, panel situado a varios
B1 metros de allura sobre el trafico con alturas de caracler lipicas entre
320 mm y 400 mm.
Carretera de alta velocidad, tres carriles y arcén, panel situado a varios
B2 metros de altura sobre el trafico con alturas de caracter tipicas entre
320 mm y 400 mm.
Carretera de alta velocidad, cuatro carriles y arcén, panel situado a
B3 varios metros de altura sobre el trafico con alturas de caracter tipicas
entre 320 mm y 400 mm.
Carretera de velocidad intermedia, panel situado a varios metros de
B4 altura sobre el tréfico, con alturas de caracter tipicas entre 160 mm y
240 mm.
85 Areas urbanas, panel montado en un lateral o poca altura, alturas de
caracter tipicas entre 100 mm y 240 mm.
B6 lgual que B5, pero con el panel montado a mas altura.
Para casos especiales en los que se requiera un gran angulo de
vision,
NOTA 1: En entornos urbanos la clase B7 puede ser adecuada para vias lentas
B7 en las que la informacién es legible a corta distancia y ademas, dicha
informacién puede resultar de interés para ciclistas o peatones.
NOTA 2: En autopistas la clase B7 puede tener sentido en incorporaciones en
curvas muy pronunciadas.
NOTA;
Carretera de alta velocidad: Aquella en la que la velocidad del 85% de los vehiculos
supera los 100 km/h.
Carretera de velocidad media: Aquella en la que la velocidad del 85% de los vehiculos
supera los 50 km/h, pero es inferior a los 100 km/h.

Segun la tabla anterior, las categorias B1 y B2 permiten cumplir con las exigencias
que usualmente encontramos en autovias y autopistas espanolas (es decir, que la an-
chura de haz cubra dos o tres carriles y un arcén). De hecho, la mayoria de los PMVs
actualmente instalados en estos emplazamientos pertenecen a la clase B2 y como se

puede comprobar resultan perfectamente legibles.

Es necesario elegir bien los dngulos de emision, si se utilizan clases superiores a
las necesarias se desperdicia energia iluminando zonas sin conductores. Los PMVs
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deben leerse a 150 m o més y a esa distancia, en una autovia con dos carriles y un
arcén, el dngulo que se necesita cubrir es muy pequefio.

Arquitectura y eficiencia del sistema de alimentacién

La eleccién del sistema de alimentacién mds adecuado a las necesidades de un
PMV es importante. Como en cualquier equipo electrénico, el sistema de alimen-
tacion es el encargado de proporcionar la energia a todos los elementos internos del
PMYV, transformando y adaptando la fuente de energia externa a los valores internos
de alimentacion que necesita el equipo. De la eficiencia de esta conversion depende
en gran medida el consumo de un PMV.

En un equipo, como es el caso de los PMVs, en el que la corriente por las cargas
(tarjetas de LED) excede de 100 A y que las tensiones de alimentacion en continua
son bajas, la fuente de alimentacion deberia estar proxima a las cargas para minimi-
zar las pérdidas en los cables de distribucion.

En un PMV las cargas se encuentran distribuidas por todo el equipo a modo de pla-
cas visualizadoras de LED, un sistema distribuido posibilita la colocacion de con-
vertidores DC/DC préximos a la cargas, permite aumentar la tension continua del
bus de alimentacion, disminuyendo la corriente de distribucion y reduciendo las pér-
didas.El fallo de uno de los convertidores DC/DC no implica el fallo del sistema
completo. Con el sistema distribuido, la potencia se disipa en multiples dispositivos
en lugar de estar focalizada en un tnico punto. No necesita un redisefio completo
del sistema si se afiaden nuevas cargas o nuevas tensiones de alimentacion.

Control del LED
Existen diferentes técnicas de polarizacion para los LED.

Un método més efectivo para implementar el circuito de excitacion del LED, es la
utilizacion de driver de corriente constante. Este tipo de circuito presenta la ventaja,
de poder ajustar la corriente del LED de forma precisa e independiente de las varia-
ciones en la tension de conduccion VF.

Este método de polarizacion de los LED permite disminuir las tensiones de ali-
mentacion para los LED hasta practicamente la tensién de conduccién del LED, evi-
tando asfi las pérdidas de eficiencia por disipacion en las resistencias de polarizacion.

Existen en el mercado una gran variedad de fabricantes que comercializan este tipo
de circuitos. La eleccion del driver adecuado no es simple, su repercusion que el
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consumo de los PMVs, es comparable al consumo de los LED para niveles de ilu-
minacion de 400 lux y se convierte en el factor principal en oscuridad total o cuando
el PMV no visualiza ningin mensaje.

Por tanto podemos decir que en estos momentos se dispone de tecnologia que
permite garantizar la fabricacion de un Panel de Mensaje Variable cumpliendo
las exigencias de la norma Europea para combinaciones légicas de clases, con
las exigencias Espaiiolas y con unos consumos maximos inferiores a 500 W in-
cluso en los paneles de mayores prestaciones.

Ya se han instalados paneles de mensaje variable en carretera, en que la reduccion
del consumo a supuesto cerca de un 80% con los consumo de los paneles actuales.
Ha continuacion se presentan los datos obtenidos en la medicion realizada en uno
de los panales con estas prestaciones, medidas realizada pinza batimétrica LEM mo-
delo LH1050

Panel de 2 zonas graficas de 64x64 pixeles de 3 leds/pixel (RGB) y 3 lineas de
12 caracteres de 11x16 pixeles de 1 led/pixel, altura de letra 320 mm.

Alimentacion: trifasica.

Fabricante: ALBA ELECTRONICA-GRUPO POSTIGO.
Situacion: AP-9F - PK 1+980 creciente sentido Ferrol.
Horario de medicion: de 10:30 AM a 12:30 AM

Nivel 7: Maximo consumo, Protocolo DGT

Medicion: con la pinza vatimétrica LEM modelo LH1050

120 120

-
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Tabla 4:

Mediciones de consumo maximo

Ventajas de un PMV de bajo consumo

Como referencia de PMV de bajo consumo elegimos un modelo de 2 zonas gréficas
resolucion 64x64, 3 lineas alfanuméricas y 12 caracteres con un consumo maximo

inferior a 500 W.

Este consumo maximo de 500 W, supone que el panel pasa la mayor parte de vida

consumiendo en el entorno de 300 W.

Las ventajas que se derivan de un disefio de este tipo son claras y algunas de ellas

las exponemos a continuacion:

Menos consumo implica:

I.

Facturas de luz mds bajas.

2. Acometidas mas sencillas.
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3. Secciones de cable para transporte de energia desde la acometida minimas.

4. Alargar la vida de los LEDs: La corriente de trabajo de los LEDs es de muy
pocos miliamperios. Si consideramos las curvas de vida que dan los fabrican-
tes para distintos tipos de LEDs y a eso afiadimos que la vida aumenta al dis-
minuir la corriente, podemos asegurar que las caracteristicas Opticas del PMV
de bajo consumo se mantendran por un periodo superior a 10 afios.

5. Mantenimiento del PMV mas sencillo y econémico: Con un consumo maximo
de 500 W, no es necesario la instalacion de elementos de ventilacion. Se evita
la sustitucion de filtros y ventiladores, y se mejora la estanqueidad.

6. Posibilidad de plantear el funcionamiento independiente del PMV: Con un
consumo inferior a 500 W la alimentacion del PMV puede realizarse mediante
paneles solares o aerogeneradores de tamafios razonables.

7. No derrochar energia, y aprovechar mejor los recursos.

8. Estimular la reduccion del consumo de otros equipos, cuando se reduce la
seccion de cable que los alimenta.

9. Menos emisiones de CO2 a la atmdsfera.

10. Colaborar a la sostenibilidad de nuestro planeta.

Marcado CE

Con la entrada en vigor de la directiva 89/106/CEE para materiales de construccion,
los paneles de mensaje variable deben tener marcado CE desde el 1 de febrero de
2007 y por tanto es obligatorio desde esta fecha que todo panel instalado haya ob-
tenido su marcado CE.

Los paneles de mensaje variable segtn la directiva 89/106/CEE tienen un sistema
de evaluacion 1, esto que quiere decir.

Este sistema supone una certificaciéon completa del producto por un organismo de
certificacion notificado, es decir, que es el organismo el que vigila y certifica las ta-
reas del fabricante y emite un certificado CE.

Es Espana existen dos organismos notificados que pueden extender este certifi-
cado:

AENOR
Applus
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Este certificado indica las prestaciones y clase que tiene el panel

AE NOR Asocincidn Espafiala de
Normalizacion y Certificacion

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD C€

EC Certificate of conformity
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