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ENERGOOSZCZEDNE MODULY DO ZASILANIA
LED-owych LINIOWYCH ZRODEL SWIATLA

LED-owe liniowe zrodta $wiatla znajduja coraz szersze zastosowanie w technice
swietlnej, zastepujac tradycyjne fluorescencyjne zrddla $wiatla. Charakteryzujg si¢
znacznie lepszymi parametrami technicznymi, w tym fotometrycznymi (efektywna
skuteczno$¢ swietlna LED jest wigksza niz lamp fluorescencyjnych) [3], [7], [9],, [10]. Do
ich zasilania konieczne sg energooszczedne moduly z uktadami automatyki i sterowania,
umozliwiajace wspoélprace z systemami oswietleniowymi.

1. WSTEP

Diody LED znajduja coraz wigksze zastosowanie w technice o§wietleniowej,
powodujac eliminacj¢ tradycyjnych zrodet $wiatta, w tym lamp fluorescencyjnych.
Jedng z takich aplikacji sg3 LED-owe liniowe zrédla $wiatta. Typowe
fluorescencyjne liniowe zrodta (Swietlowki) majg okragly przekréj i w
plaszczyznie tego przekroju emitujag Swiatto we wszystkich kierunkach
z jednakowym natgzeniem a wigc Swiecg tak samo w gore, w dot i na boki, dlatego
jedynie okoto 33% tego promieniowania dociera do o$wietlanej powierzchni bez
wigkszych strat. Reszta promieniowania poprzez odbly$nik jest odbijana ze
stratami tak, ze okoto 65% calkowitego strumienia $wietlnego jest uzyteczne. Tych
wad nie posiadajg lampy LED-owe, ktorych wilasnosci fotometryczne, polegajace
na emisji $wiatla jedynie w dolng potprzestrzen sprawiaja, ze prawie caly strumien
emitowany przez lampe LED staje si¢ strumieniem uzytecznym. Dlatego
zastepowanie klasycznych swietlowek LED-owymi lampami liniowymi staje si¢
coraz powszechnigjsze. Istotnymi zaletami lamp LED-owych s3: wyjatkowa
trwatos¢ siggajaca nawet 50—60 tysiecy godzin i energooszczedno$¢ wynikajaca z
zastosowania nowoczesnych diod §wiecacych (LED) typu SMD, dzicki czemu
koszty eksploatacji tych lamp sg nizsze, prawie dwukrotnie w stosunku do lamp
wyltadowczych. LED-owe lampy liniowe posiadaja bardzo wysoka skutecznosc
swietlng przekraczajacg 80lm/W 1 niewielki spadek strumienia $wietlnego w
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trakcie eksploatacji okoto 6%/10000 godzin [7], [9], [10], [11]. LED-owe liniowe
zrodla $wiatta  nie posiadajg wewnetrznego ukladu zasilania - modulu. Sg
przeznaczone do wspotpracy z modutami zasilajgcymi montowanymi w oprawach
o$wietleniowych. Zasilane s3 najczegsciej pradem stalym, dzieki czemu nie
wystepuje w nich efekt migotania lub pulsacji, nie emitujg tez promieniowania
ultrafioletowego. Przyjazne sg dla $rodowiska naturalnego, nie zawierajg w swej
konstrukcji par rtgei, ani innych szkodliwych sktadnikéw. Z kolei moduty
zasilajace lampy LED posiadaja wysoka sprawnos¢ (m > 0,85), odpowiednie
zabezpieczenia przeciw przecigzeniowe i przeciw przepicciowe oraz termiczne.
Moduty w niektorych aplikacjach umozliwiaja wspotprace z inteligentnymi
systemami o$wietlenia w budynkach. Artykut przedstawia wyniki prac
badawczych przeprowadzonych na Politechnice Krakowskiej we wspotpracy z
Prywatnym Instytutem Technik Elektronicznych i Akademia Goérniczo-Hutnicza
w zakresie nowych opracowan energooszczednych modutéw ASICs zasilajacych
LED-owe liniowe zrédta §wiatha i propozycje aplikacji.

2. LED-owe LINIOWE ZRODLA SWIATELA

LED-owe liniowe zrédla s$wiatta LED Line, zostaly opracowane, aby
wyeliminowa¢ $wietlowki liniowe. Jako elementarne zrodla $wiatta w lampach LED
Line, zastosowano diody LED wykonane w technologii SMD, montowanych na
podluznych ptytkach drukowanych technika montazu powierzchniowego SMT
(Surface Mount Technology). Lampy LED Line nie posiadaja generalnie
wewngtrznego uktadu zasilajacego. Sg przeznaczone do wspotpracy z elektronicznym
modulem, montowanym osobno w oprawie o$wietleniowej. Podstawowymi zaletami
lamp LED Line sg ich wysoka trwato$¢ siegajaca 60.000 godzin i energooszczednosc.
Dzigki temu koszty eksploatacji znacznie malejg. Lampy LED Line wykonuje si¢ z
trwatych, odpornych na narazenia mechaniczne materiatow, najczesciej aluminium i
tworzywa sztucznego, ktorymi jest polimetakrylan metylu PMMA. Rosnie w ten
sposdb bezpieczenstwo uzytkowania tego typu lamp.

Lampy LED Line sa produkowane w trzech podstawowych temperaturach
barwowych $wiatla tj. 2600 K+3700 K, tzw. ciepto biala, 4200 K+4700 K
neutralna biata, 6000 K+6500 K dzienna biata oraz w kilku rodzajach klosza np.
przezroczystym, satynowanym 1 mlecznym. Sg lampy LED Line zasilane
bezposrednio z sieci 230 V/50 Hz lub poprzez zewnetrzny modul zasilajacy,
wbudowany w oprawe o§wietleniowa. Lampy LED Line nadajg si¢ doskonale do
zastosowania ich w istniejacych oprawach o$wietleniowych, w budynkach
uzytecznosci publicznej, szkotach, szpitalach, urzedach i instytucjach, placéwkach
handlowych i1 ushugowych, a takze w przemysle, pomieszczeniach produkcyjnych i
magazynowych. Ich zaletg jest fakt, ze mogg pracowa¢ w ujemnych temperaturach,
bez wyraznej zmiany natg¢zenia strumienia $wietlnego. Tej cechy nie posiadaja
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standardowe S$wietlowki. Lampy LED Line moga by¢ zatem stosowane w
urzadzeniach  chtodniczych 1 do pracy w zewngtrznych instalacjach
o$wietleniowych przy ujemnych temperaturach. Obecnie produkowane sg juz
lampy LED Line T8 o mocach 10 W+12 W, zastepujace $wietlowki liniowe 18 W,
o mocach 20 W-24 W, nast¢pujace Swietlowki liniowe 36 W 1 o mocach
25 W+27 W, zastepujace Swietlowki 58 W.

Lampy LED Line moga by¢ stosowane do rastrowych opraw o$wietleniowych,
charakteryzujacych si¢ wysoka jakoScig oS$wietlenia, dzigki parabolicznym
uktadom optycznym. Poprawia to efektywnos¢ energetyczna instalacji
o$wietleniowych, zgodnie z postanowieniami dyrektywy 2006/32/EC Unii
Europejskiej. Dyrektywa ta oraz jej modyfikacja w postaci dyrektywy
2009/125/EC, naktada wysokie minimalne wymagania na sprzgt o§wietleniowy 1
zrodla  $wiatla, eliminujgc stosowanie produktow o niskiej efektywnosci
energetycznej, ktore posiadajg malg skutecznos¢ §wietlng, wysokie straty mocy w
uktadach zasilajacych, malg skutecznosé¢ swietlng itp.

3. MODULY ZASILANIA LED-owych, LINIOWYCH ZRODEL
SWIATLA

Zasilanie diod LED napigciem sieci energetycznej, odbywa si¢ za
posrednictwem  zasilacza pradu statego. Najprostszy uklad tego zasilacza
przedstawiono na rysunku 1. Kondensator C; ogranicza warto$¢ napigcia podawanego
na mostek M1. Mozna w ten sposob zasili¢ kilkadziesigt LED. Wada jest wpltyw
wahan napigcia sieci na emisj¢ Swiatta diod oraz galwaniczne potaczenie z siecig.

c, M, R,
LED,
B T C. 4 .LED,

Rys. 1. Prosty zasilacz sieciowy diod LED

230V/50Hz

Rysunek 2 przedstawia zasilacz sieciowy LED, zrealizowany na ukladzie
scalonym M134G. Uktad jest bardziej odporny na wahania napicia sieciowego, jest
jednak galwanicznie potaczony z siecig.

Kompletng realizacj¢ zasilacza LED na scalonej przetwornicy DC/DC z
uktadem ZXLD 1362 przedstawiono na rysunku 3.

Zasilacz ten zasilany jest z akumulatorow kwasowych 12 V/24 V. Wsréd
roznych producentéw diod LED-mocy wyrdznia si¢ firma CREE, ktorej diody
$wiecace posiadaja wysoki strumien §wietlny oraz dobre parametry termiczne, dla
diod emitujacych swiatto biate, podano w Tabeli 1.
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Rys. 3. Zasilacz diod LED do zastosowaf w transporcie drogowym

W nowych rozwigzaniach zasilaczy diod LED stosuje si¢ prawie wylgcznie
zasilacze impulsowe, ktore zapewniaja wysoka sprawno$¢ > 85%, mozliwosé
pracy w szerokim zakresie napig¢ zasilajacych 84 VAC+265 VAC i spelnienie
ostrych wymagan dyrektywy UE w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne;.
Uzyskuje si¢ to poprzez zastosowanie pasywnych lub aktywnych korektorow
wspolczynnika mocy PFC. Dodatkowo uzyskuje si¢ napigcie stabilizowane na

wyjsciu na poziomie 380 VAC+400 VDC.
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Tabela 1. Parametry techniczne diod LED firmy CREE, $wiatto biate

Kat Strumien
Rodzina Tel:: Efvl;;tv:ra C[I%[ Maﬁ: ;)]rad Swiecenia | Swietlny
I°l 350mA [Im]
Zimna biata (dzienna) | 10000...5000 1000 90 62...100
Neutralna biata 5000...3700 700 90 62...73,9
XR-E
(naturalna)
Ciepta biata 3700...2600 700 90 58,6...67,2
Zimna biata (dzienna) | 10000...5000 500 90 45,7...56,8
Neutralna biata 5000...3700 500 90 45,7...56,8
XR-C
(naturalna)
Ciepta biata 3700...2600 500 90 39,8...51,7

Aplikacje uktadowg zasilacza diod LED matej mocy z ukladem scalonym
LNK394P Power Integrations podano na Rys.4.
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Rys. 4. Zasilacz diod LED matej mocy

Zasilacz o matej mocy 1,25 W zasila tancuch odpowiednio potgczonych diod
LED o pradzie 20+25 mA lub 100 mA. Prad obcigzenia jest stabilizowany w petli
sprzezenia zwrotnego (spadek napigcia na Rj3). Uklad posiada zabezpieczenie przed
rozwarciem obwodu obcigzenia, zrealizowane na obwodach VR, D,. Wiodaca
firma oferujacg specjalizowane scalone uktady mocy ASICs do realizacji zasilaczy
LED, o mocach 1+250 W, jest firma Power Integrations. Najbardziej przydatne do
zasilaczy impulsowych LED sg uktady scalone Link Switch—TN, TOP Switch—-GX
oraz Tiny Switch—III.

Przykladowe zastosowanie uktadu TOP246F w zasilaczu diod LED-mocy
podano na Rys. 5. Maksymalne obcigzenie wyjscia zasilacza to 17 W przy pradzie
700 mA. Zasilacz pracuje w topologii flyback, w warunkach niecigglego pradu
DCM i jest tak skonstruowany, ze wystepuje tu automatyczna korekcja
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wspotczynnika mocy, bez ukladu PFC - duza stala czasowa petli sprzezenia
zwrotnego. Uzyskuje sie¢ w ten sposéb PF = 0,98 i THD < 10%.
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Rys. 5. Zasilacz LED-mocy z korekcjg PFC, o mocy 17W, na uktadzie scalonym TOP 246F
firmy Power Integrations

W kraju, producentem zasilaczy do LED-owych liniowych zrodet $wiatla jest
firma ELGO Lighting, ktéra opracowata seri¢ zasilaczy LPX, np. LPX 350 11W,
wyposazonych z zabezpieczenia przeciwzwarciowe, przecigzeniowe, przepigciowe
i termiczne. LPX 350 zasilaja LED pradem statym, stabilizowanym 350 mA.

4. PODSUMOWANIE

Energooszczedne moduty elektroniczne, zasilajace LED-owe liniowe zrodta
$wiatta, realizuje si¢ dwoma technologiami: technologia SMT i technologia
grubowarstwowg TF technology. Przeprowadzone badania modeli zasilaczy
wykazuja, ze lepsze parametry uzyskuje si¢ w technologii grubowarstwowej,
szczegolnie je§li chodzi o narazenia termiczne. Aplikacja tych ukladow
przeznaczona jest do trudnych warunkéw klimatycznych.
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ENERGY - EFFICIENT MODULES FOR SUPPLYING LED LINE

The paper contain the result of research work out in Cracow University of Technology
with AGH University of Science and Technology and Private Institute of Electronic
Engineering. The works dedicated for elaboration modules for supplying LED Line.
Electronics circuits ASICs are discussed. To perform the modules surface mount
technology SMT and thick-film technology were used.



