NOTATNIK KONSTRUKTORA

Projektowanie
kompaktowych lamp LED

Rosnqca skutecznosé $wietina diod LED sprawia, ze sq one
stosowane w coraz wigkszej liczbie réznorodnych aplikacji
oswietleniowych. Jednakze powszechne przyjecie jakiejkolwiek

nowej technologii jest zalezne od dostepnosci dobrych rozwiqzan
projektowych, dzigki ktérym stosowanie LED-éw bylfoby odpowiednio
fatwe, a urzqdzenia wykonane z ich uzyciem — mialy

Zrédla $wiatta zbudowane z uzyciem diod
LED pobierajg znacznie mniejszg moc, niz ty-
powe zar6wki, przy zachowaniu tego same-
go natezenia strumienia S$wietlnego. Dzieki
temu zyskuja coraz wieksza aprobate zaréwno
wéréd uzytkownikéw instytucjonalnych, jak
i w wéréd oséb prywatnych, instalujacych je
we wlasnych domach. Pozwalaja bowiem na
zmniejszenie wysokosci rachunkéw za energie
elektryczna. Dodatkowo, wybdr technologii zu-
Zywajacej mniej energii jest postrzegany jako
czynnik ograniczajgcy emisje gazow cieplarnia-
nych wegla do atmosfery.

W praktyce, szeroka adopcja o$wietlenia
LED- faktycznie bedzie miata duzy wplyw na
ilo§¢ zuzywanej energii elektrycznej. Wedlug
szacunkow amerykanskiego Departamentu
Energii, dzieki tej technologii zuzycie energii
elektrycznej w gospodarstwach domowych
w Ameryce spadnie o okolo 29% do 2025 roku,
co pozwoli na zaoszczedzenie okolo 125 mln
dolaréw. Tymczasem w Unii Europejskiej klu-
czowe mogg okazaé sie przepisy, ktére nakazujg
praktycznie catkowite wycofanie ze sprzedazy
tradycyjnych zaréwek do 2012 roku. Urzedni-
cy zaczynaja tez dostrzega¢ wady $wietléwek
kompaktowych, ktére wzglednie diugo sie
nagrzewajg i zawierajg szkodliwe substancje
utrudniajgce bezpieczne pozbywanie sie tych
7rédet swiatta po zuzyciu sie. Zaletg LED-6w
jest tez bardzo dlugi czas zycia, dzigki czemu
ograniczajg koszty zwigzane z utrzymywaniem
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akceptowalnq cene.

systeméw oswietleniowych oraz niewielka ilos¢
szkodliwych odpadéw, tatwych do utylizacji.

Z powyzszych wzgledéw, coraz wieksza po-
pularnoécig ciesza sie wielodiodowe lampy wy-
konane w standardowych obudowach, takich
jak np. MR16. Pozwalaja one btyskawicznie za-
stapi¢ dotychczasowe zaréwki i skorzystac z za-
let nowej technologii. Ponadto, liczne odcienie
bieli, katy $wiecenia, a nawet rézne barwy emi-
towanego $wiatlg diod LED pozwalajg na two-
rzenie ciekawych aranzacji $wietlnych, ktérych
nie da sie zrobi¢ z uzyciem zaréwek.

Kompatybilnos¢ wsteczna

Kluczem do sukcesu lamp LED-owych wy-
daje sig jednak kompatybilno$¢ wsteczna, tj.
mozliwo$¢ instalacji nowych lamp w miejsce
dotychczas stosowanych zar6wek lub $wietl-
wek. Dlatego opracowanie konstrukcji pozwa-
lajacej na wykonywanie kompletnej lampy LED
w obudowie o wielko$ci Zzaréwki, przystosowa-
nej do pracy w warunkach, na jakie narazone
sg powszechnie uzywane zrédla swiatfa, byto
znaczacym osiagnieciem. Ale to nie wszystko,
co jest potrzebne do uzyskania pelnej kompa-
tybilnosci wstecznej: nowe lampy
LED-owe musza dziala¢ po-
prawnie réwniez w obecnych
instalacjach, tj. np. w takich,
w ktérych zastosowano $ciem-
niacze zbudowane w oparciu
o triaki. Dla wielu os6b, moz-
liwos¢ korzystania z tego typu
rozwigzania juz sama w sobie
prowadzi do oszczednosci
energii. Dlatego, gdyby uzycie
lamp LED-owych wykluczato
stosowanie lub wymuszato wy-
miane §ciemniaczy na nowe, sens instalacji LE-
D-6w bylby watpliwy.

Sciemniacze i LED-y

Konwencjonalne $ciemniacze sg przystoso-
wane do pracy z obcigzeniem rezystancyjnym
wnoszonym przez zaréwki i lampy haloge-
nowe. Efekt przyciemnienia jest uzyskiwany

Artykut zostat opracowany z uzyciem
materiatow udostepnionych przez Farnell.
Wiecej informacji o nowych produktach

jest dostepne na stronie internetowej

Farnell www.farnell.com/pl oraz na portalu
spotecznosciowym dla projektantow elektroniki
www.element14.com.

poprzez opoéznianie momentu rozpoczecia
przeplywu pradu, co pozwala na zmniejsze-
nie mocy $redniej pobieranej przez obcigzenie.
W $ciemniaczu dziatajagcym w taki sposéb jest
konieczne zastosowanie filtru LC, kt6ry zmniej-
sza zakl6cenia elektromagnetyczne powstajace
w wyniku naglych skokéw napiecia i pradu
w momencie wlaczania sie triaka. Rezystan-
cyjny charakter obcigzenia wnoszony przez
zar6wke stanowi cze$¢ obwodu regulacji i po-
zwala utrzymac natezenie pradu na pozgdanym
poziomie. Niestety, taki sposéb $ciemniania nie
nadaje sie do stosowania z typowymi uktada-
mi zasilania diod LED. Nagle skoki

napiecia oraz ograniczenie $red-

niego napiecia w trakcie calego

okresu moze powodowaé¢ mi-

gotanie lamp. Dlatego na rynku

pojawily sie specjalne ukiady

przystosowane do zasilania
diod LED, kompatybilne z omé-
wionymi systemami przyciem-
niania $§wiatla. Jednym z takich
ukladéw jest LM3445 opraco-
wany przez firme National Se-
miconductor, obecnie nalezaca
do Texas Instruments. Ma on wbudowane ob-
wody wykrywania fazy pradu i dekodowania
momentu wlaczania sie triaka Sciemniacza.
Pozwala to na ,konwersje” przebiegu napiecia
zasilajqcego dostarczanego przez $ciemniacz
na staly prqd o wartosci odpowiadajqcej pozg-
danej jasnosci lampy LED. Dodatkowo, LM3445
zawiera obwdd (uzupelniany przez zewnetrzny
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rezystor), przez ktéry caly czas plynie pewien
prad symulujacy obcigzenie rezystancyjne
i zapewniajacy prawidlowa prace triaka. Za
utrzymanie wysokiego wsp6lczynnika mocy
odpowiada pasywny uktad PFC. Minimalizuje
on znieksztalcenia harmoniczne wprowadzane
do sieci elektrycznej dzieki niemal ciggtemu
poborowi pradu. Umozliwia to zasilaczom LED
zbudowanym z uzyciem LM3445 spelnienie
wymagann normy IEC 61000-3-2. Omawiany
ukfad scalony pozwala na nawet 100-krotne
$ciemnianie diod LED, dzieki czemu uzyskuje
sig duzg liniowo$¢ przyciemniania.

Podobnym uktadem do omawianego jest
uktad firmy NXP typu SSL210x, ktéry réwniez
pozwala przyciemnia¢ lampy diodowe, popra-
wia wspélczynnik mocy i redukuje zaburzenia
wprowadzane do sieci.

Odprowadzanie ciepla

Pojawienie sig specjalnych ukladéw do
zasilania LED-6w, przystosowanych do pracy
z obwodami §ciemniajgcymi pokazuje, ze pro-
ducenci i dostawcy komponentéw elektronicz-
nych starajg sie ulatwi¢ prace konstruktorom
systemow o$wietleniowych. Ci natomiast sg
zazwyczaj znacznie lepiej obeznani z insta-
lacjami elektrycznymi niz z urzadzeniami
elektronicznymi i jesli chcg zajmowac sie LED-
owymi zrédtami $wiatla, to muszq tez zdoby¢
nieco wiedzy z tej drugiej dziedziny. Dotyczy
to przede wszystkim odprowadzania ciepta,
ktore jest kluczowe dla poprawnego, diugo-
trwalego dziatania lamp diodowych.

Pomimo ze klasyczne zaréwki majg malg
skutecznos$¢ $wietlng i generuja bardzo duze
ilosci ciepla, jego odprowadzanie nigdy nie
bylo krytyczne dla ich poprawnego dziatania
czy zywotnosci. W wypadku LED-6w zwiekszo-
na temperatura pracy bezposrednio prowadzi
do zmniejszenia iloéci emitowanego $wiatla
oraz do ograniczenia czasu ich zycia. Jest to ty-
powe zjawisko dla komponentéw péiprzewod-
nikowych. W praktyce — im nizsza temperatura
pracy diod, tym diuzej bedzie $wiecila i lepiej
dziatata zbudowana z nich lampa.

Mimo tego, zarzadzanie cieplem wcale nie
musi prowadzi¢ bezposrednio do minimali-
zacji temperatury pracy lampy. Wiele zalezy
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od tego, jaka diugos¢ zycia chce uzyskac jej
producent. Te natomiast da sie oszacowaé na
podstawie charakterystyk diod LED. Wykre-
sy te prezentuja naturalny, stopniowy spadek
strumienia §wietlnego diody w czasie, w za-
leznosci od temperatury pracy. Poréwnujac
szereg charakterystyk oraz uwzgledniajac
specyficzne czynniki wynikajace z wybranego
sposobu polaczenia diod
LED w lampie, projektant
moze obliczy¢ optymalng
temperature pracy, dla
ktérej czas zycia definio-
wany liczba godzin, po
ktérym jasnoé¢ lampy
spadnie do zadanego po-
ziomu, bedzie zgodny
z oczekiwaniami. Dzigki
temu, projektant nie musi
stara¢ sie, aby bardzo
skutecznie odprowadzaé

cale powstajace cieplo, co mogloby skutkowaé
nadmiernymi kosztami produkcji lampy. Co
wiecej, moze zaprojektowac kilka wariantéw
lampy, réznigcych sie wydajnoscig ukladu
chlodzenia, a w konsekwencji i zywotnoscia.

Metody odprowadzania ciepla
Biorac pod uwage czesty sposéb, w ktéry
sa budowane diody LED, skuteczno$¢ odpro-
wadzania z nich ciepla zalezy tylko od projek-
tanta lampy. Wynika to z faktu, ze struktury
LED sg obecnie najcze$ciej umieszczane na du-
zych, metalowych lub ceramicznych ptytkach,
ktére pozwalajg dobrze odprowadzaé ciepto
ze zlacza, rozpraszajac je w wiekszej objetosci.
Jednakze cieplo to trzeba réwniez sprawnie
odprowadzac¢ z obudowy diody, poprzez odpo-
wiedni montaz na plytce drukowanej. W tym
celu warto stosowaé plytki z izolowanymi
warstwami metalu (Insulated Metal Substrate —

IMS), ktére majg znacznie wieksza pojemnoscé
cieplng, niz laminaty i pozwalajg na skutecz-
ne odprowadzanie cieplo z przylutowanych
obudéw diod LED. Czesto zastosowanie tego
rozwigzania jest wystarczajace, ale zdarzaja sie
sytuacje, gdy jest konieczne uzycie dodatko-
wych radiatoréw. W takim wypadku warto sie-
gna¢ po specjalne radiatory przystosowane do
odprowadzania ciepla we-
wnatrz obudéw o malej
objetosci. Produkty tego
typu maja w swojej ofer-
cie firmy, takie jak: Aavid
Thermalloy, Fischer Elek-
tronik i Wakefield. Wsr6d
nich znalez¢ mozna m.in.
okragle radiatory blasz-
kowe przystosowane do
uzycia z konkretnymi
rodzajami LED-6w oraz

tréjwymiarowe  ksztaltki
zaprojektowane tak, aby pasowaty do obudéw
zarowek typu MR16 lub PAR.
Podsumowanie

Opisane powyzej porady nie obejmujg
wszystkich trudnosci, z jakimi musi sie zmie-
rzy¢ projektant lamp LED-owych. Oprécz kom-
patybilnoéci ze Sciemniaczami i odpowied-
niego odprowadzania ciepla, twérca systemu
o$wietleniowego musi zwrdci¢ uwage jeszcze
na takie zjawiska, jak: catkowite uszkodzenia
diod LED, ktére powodujg naglte zmniejszenie
jasnoéci kompletnej lampy oraz na problem
doboru diod i dostepnosci LED-6w w po-
szczeg6lnych BIN-ach i subBIN-ach. Niemniej
jednak, oméwiona w artykule problematyka
pozwala rozpocza¢ prace nad wlasnymi LED-
owymi zamiennikami tradycyjnych zaréwek
i $wietlowek kompaktowych.

Marcin Karbowniczek, EP
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