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Zabhezpieczenia

Dioda emitujqca swiatlo (LED) wydaje sie by¢ niestru-
dzonym pracownikiem, a jej krzemowa konstrukcja
obiecywac dtugi czas niezawodnej pracy. Wraz z szybko
wzrastajqcq dostepnosciq wysoce jasnych struktur LED-
-owych, komponenty te stajq sie gféwnym elementem
systemow oswietleniowych. I o ile stosowanie LED-6w
wiqze si¢ z obietnicq znacznie dluzszej zywotnosci

niz w przypadku technologii zarowej czy swietlowek,
uzytkownicy nierzadko zawodzq si¢ przedwczesnymi
awariami lamp, ktére nabywajq. Informacje na temat
niezawodnosci poszczegdlnych produktéw szybko poja-
wiajq sie w Internecie oraz sq przekazywane slownie,
w zwiqzku z czym uzytkownicy zaczynajq sie niezle
orientowad, ktéra z marek jest godna zaufania, a ktérej
renoma zostala nadszarpnieta. Dlatego warto zwrd-

ci¢ uwage na niezawodnos¢ budowanych LED-éw, by
uniknqc ryzyka pogorszenia reputacji i w konsekwencji
spadku sprzedazy wzgledem konkurencji, ktéra bylaby
postrzegana jako dostawcy lepszej jakosci produktéw.

Dlaczego diody LED sie psuja?

Pomimo opinii wysoce niezawodnych, z racji bazowania na techno-
logii potprzewodnikowej, diody LED moga by¢ delikatne, a gtéwna
przyczyna przedwczesnego uszkodzenia LED-6w sg krétkotrwale im-
pulsy napieciowe, ktére moga pochodzi¢ z wielu zrédet. Jako ze LED-y
sg czesto stosowane w $srodowisku o niskim napigciu, np. w roli sy-
gnalizacyjnej, a wiec rzadko podlegaja wysokim pradom, projektanci
majg tendencje do niedoszacowania ryzyka zwigzanego z uzyciem
LED-6w w trudniejszym $rodowisku, jak np. w ramach instalacji
o$wietlenia zewnetrznego.

Cho¢ majg reputacje niezawodnych, diody LED znane sg z tego,
Ze psuja sie zarowno mechanicznie, jak i termicznie. Przykladowo,
dioda LED uzytkowana przez dlugi czas z pelng moca bedzie pro-
dukowac tak duzo ciepta, ze przez ten okres powstanie uszkodzenie
polaczen pomiedzy strukturg a jej obudows. Postepujace utlenianie
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sig metalowego polaczenia z uwagi na duzg ilo$¢ ciepla, skutkuje
zwiekszeniem kruchosci drucikéw, ktére moga przez to przerwac
sig, szczegodlnie jesli dany komponent jest narazony na wibracje. In-
nymi przyczynami uszkodzen diod LED moga by¢ takie same zjawi-
ska, jak w przypadku reszty podzespotéw pélprzewodnikowych, tj.
wyladowania elektrostatyczne (ESD) lub nagle chwilowe wysokie
prady, indukowane przez pobliskie wyladowania elektrostatyczne.

Kolejnym problemem, jaki pojawia sie podczas uzytkowania syste-
moéw o$wietleniowych opartych o LEDy jest fakt, Zze czasem cala tasma
LED moze przesta¢ dziata¢ w wyniku uszkodzenia pojedynczej diody
LED. Wynika to z faktu, ze zazwyczaj LED-y faczy sie ze sobg szere-
gowo i steruje ze zZrédla o stalym pradzie, tak by méc uzyskac¢ pozadang
jasno$¢, kolor i intensywno$¢, adekwatne do potrzeb danej aplikacji.
Ta szeregowa architektura jest preferowana, gdyz pozwala utrzymy-
wac bardziej stabilng prace oraz réwnomierng jasno$c¢ na caltym pasku
LED. Przerwanie obwodu w jednej z diod LED takiej tasmy, choc¢by
spowodowane uszkodzeniem ktéregos z polaczen pomiedzy struktura
polprzewodnikowa, a jej obudowa, spowoduje ze awaria obejmie caty
pasek LED-owy. W aplikacjach takich jak np. o§wietlenie uliczne, lub
$wiatla umieszczane w pasach startowych na lotniskach, strata catego
tancucha diod moze spowodowac zbytnie przyciemnienie §wiatta, lub
catkowite jego wylaczenie, a to prowadzi do zagrozen bezpieczenstwa.

Natomiast wy$wietlacze LED-owe, zbudowane w technologii LED
nie sg juz tak krytyczne z punktu widzenia bezpieczenstwa, jednak
pojawienie sie czarnych obszaréw spowodowanych uszkodzeniami
calych tancuchéw diod moze prowadzi¢ do skarg klientéw i poten-
cjalnego zmniejszenia przychodéw, nie wspominajac juz o rosngcych
kosztach koniecznej, czestszej konserwacji paneli tego typu. Oczy-
wiscie usterki majg tez znaczenie w aplikacjach domowych. Marki,
ktore sa znane z duzej podatno$ci na awarie beda sie cieszyty gorsza
opinig wsréd klientéw.

Uwzglednianie w projekcie

zabezpieczen przed awariami

Uszkodzenia mozna zredukowag, jesli nawet nie catkowicie je wyeli-
minowac, a to za pomocg odpowiednio zaprojektowanych obwoddow.
W wielu projektach stosuje sie jakiegos rodzaju zabezpieczenia przed
ESD i skokami pradéw, ale najczesciej koncentruja sie one na samych
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liniach zasilania. Naturalnie zabezpieczenie po stronie wejsciowej
zasilacza AC jest kluczowe dla ochrony urzadzenia, ale we wszel-
kich systemach oswietlenia LED-owego istnieja trzy obszary, ktére
wymagaja obwodéw zabezpieczajacych. Oprécz strony pierwotnej
przetwornicy AC/DC, nalezy zabezpieczy¢ tez strong wtérng oraz
same diody LED i projektanci powinni w trakcie swoich prac wzigé¢
pod uwage wszystkie rodzaje zabezpieczen, jakie potrzebne sa w tych
trzech cze$ciach obwodow.

Ochrona samych diod LED
Problem, w ktérym pojedyncze uszkodzenie diody LED powoduje
wygaszenie calego tancucha struktur moze zosta¢ rozwigzany w bar-
dzo prosty spos6b: poprzez zastosowanie zabezpieczenia przed po-
jawieniem sie rozwarcia na diodzie, rownolegle do kazdej z diod
w laficuchu (rysunek 1). Przyktadem elementu, ktéry moze postu-
zy¢ do spelnienia tej roli jest elektroniczny bocznik. Bedzie on dzia-
tat jako obwdéd umozliwiajacy przeptyw pradu wokét uszkodzonego
podzespolu, a wiec dostarczal moc do pozostatych LED-6w w tancu-
chu. Boczniki tego typu to komponenty o dwéch wyprowadzeniach,
ktére automatycznie resetuja sie, jesli uszkodzenie zostanie wyeli-
minowane — czy to samoczynnie, czy tez poprzez prace serwisowe.
Dobrym przykladem takiego zabezpieczenia moze by¢ wyzwa-
lany napieciem przelgcznik, ktérego prad uptywu ma wielkos¢ rzedu
mikroamperéw. W momencie, gdy dioda LED ulegnie uszkodzeniu
i spowoduje rozwarcie, w obwodzie pojawi sig na tyle wysoka réznica
potencjaléw, ze spowoduje wlgczenie zabezpieczenia. Zaleta tego typu
podzespoléw ochronnych jest naturalna odporno$é na nagte skoki na-
pie¢ — jesli takowe sig pojawia, np. w wyniku pobliskiego uderzenia
blyskawicy, czy innych wyladowan ESD, zwiekszone prady zostang
poprowadzone réwnolegle do LED-6w, zamiast przez wrazliwe struk-
tury. Przykltadowe boczniki elektroniczne tego typu mozna znalez¢
wérdd rodziny uktadéw PLED. Co wigcej, zabezpieczaja one diody LED
réwniez przed przypadkowym odwréceniem polaryzacji zasilania.
Komponenty PLED mozna dobra¢ w catkiem tatwy sposéb. Wy-
starczy wzig¢ pod uwage napiecie przewodzenia, prad przewodzenia
oraz sposdb polaczenia ze sobg lanicuchéw LED. Na tej podstawie do-
bieramy rozmiar PLED i stopieni ochrony. Prad przelaczenia ukladu
PLED musi by¢ mniejszy niz prad dostarczany przez stale pracujace
zrédlo, a napiecie wyzwalajace PLED musi by¢ mniejsze niz maksy-
malne napiecie, jakie powstanie na zasilaczu LED-6w, w momencie
rozwarcia jego wyjsc.
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Rysunek 1. Typowy system oswietlenia LED-owego, ze wskazaniem
miejsc, w ktorych nalezy zastosowa¢ obwody zabezpieczajace diody LED

Nastepnym krokiem jest okreslenie liczby diod LED, jakie beda chro-
nione za pomocy pojedynczego komponentu PLED. Tu ryzyko lezy
po stronie projektanta, ktéry moze zdecydowac, ze w razie uszkodze-
nia jednej diody, zgasénie tylko ona, albo zgasng dwie lub trzy struktury
nalezace do tej samej grupy. Typowo, uktad PLEDS6, ktéry wyzwalany
jest napieciem 6 V zabezpiecza jedng diode LED, a uktad PLED9 jest
wyzwalany napieciem 9 Vi mozna go zastosowac do dwdéch szeregowo
polaczonych diod. Natomiast uktad PLED13 moze by¢ uzyty do zabez-
pieczenia trzech diod LED potaczonych w ramach grupy.

Inne komponenty, ktére moglyby by¢ potencjalnie uzyte do za-
bezpieczenia przed rozwarciem obwodu na strukturach LED-owych
maja rozne wady. Przyktadowo prostowniki sterowane elektronicznie
(SCR - Silicon Controlled Rectifiers) i diody Zenera mogtyby pelnic¢
role takiego zabezpieczenia. Diody Zenera skutecznie chronig przed
wyladowaniami ESD i btyskawicami, jak réwniez przed odwrotnym
podiaczeniem zasilania. Niestety, nie bylyby w stanie dtugo praco-
wac w realnej aplikacji — gdy zadzialajg, prad przeplywajacy przez
taficuch diod z tatwoscig méglby skréci¢ uzyteczny czas pracy ta-
kiej diody. Natomiast uklad SCR o ile zabezpieczy przed rozwarciem
na diodzie LED, nie ochroni ani przed wyladowaniami ESD, ani bty-
skawicami. Nie pomoze tez w przypadku odwrotnej polaryzacji zasi-
lania. SCR-y majg ponadto zazwyczaj wigksze rozmiary, ktére mogg
sprawi¢ problemy podczas préby instalacji ich w r6znych, wysoce
jasnych zrédtach §wiatla, w ktérych diody LED sg umieszczone bar-
dzo blisko siebie.

Zabezpieczenie zasilacza po stronie pierwotnej
Podczas doboru metody zabezpieczenia zasilacza po stronie pier-
wotnej, kluczowym elementem jest zrozumienie, ze obszar ten jest
najbardziej wrazliwy na wytadowania spowodowane uderzeniami
btyskawic w pobliskiej okolicy. Jakikolwiek komponent zostanie wy-
brany, musi by¢ na tyle odporny, by wytrzymywac skoki napiec i pra-
déw, jakie wtedy sie pojawiaja. Uwaza sie, ze minimum, jakie nalezy
bra¢ pod uwage, to odpornoé¢ na prady do 3 kA, ale warto pomyslec¢
o zabezpieczeniu wytrzymujgcym nawet 6 kA. Co wiecej, zastoso-
wany mechanizm ochronny musi tez by¢ bardzo szybki, by ograniczy¢
wszelkie uszkodzenia dalszych obwodéw. Kryteria doboru bezpiecz-
nika pracujgcego na wejéciu zasilacza powinny obejmowac napiecie
i prad znamionowy oraz wspoétczynnik I?T, nazywany catkg Joule’a.
Ten ostatni parametr méwi, jaka ilo$¢ energii jest w stanie wytrzymac
dany element zabezpieczajacy, zanim rozewrze obwdd. Dlatego tez
bezpieczniki zwloczne majg wyzsze wartosci parametru I*T niz bez-
pieczniki dzialtajace btyskawicznie. Ponadto warto$¢ parametru I*T
roénie proporcjonalnie do pragdu znamionowego danego bezpiecznika.
Innym kluczowym komponentem zasilacza AC jest transil (TVS
— Transient Voltage Suppresor) lub warystor — oba z nich pomagaja
w odseparowaniu nadmiernych napie¢ od wrazliwych komponentéw.

Zabezpieczenie obwodu wtérnego zasilacza
Po przejsciu przez czgs$é pierwotna, kluczowe jest zabezpieczenie sta-
topradowej sekcji zasilacza za pomocg wysokonapieciowego bezpiecz-
nika DC, ktéry zadziala w momencie pojawienia sie zbyt wysokich
pradéw. Drugi transil w obwodach DC bedzie stanowi¢ dodatkowe
zabezpieczenie przed nadmiernymi napigeciami, zapobiegajac uszko-
dzeniom tak obwodéw sterujacych zasilaczem, jak i ograniczajac ta-

dunek, jaki moze poptynaé¢ do samych tancuchéw diod LED.
Podsumowujac, o ile diody LED moga faktycznie by¢ znacznie bar-
dziej zywotne niz tradycyjne zrédla $wiatta, wymagajg tez adekwat-
nych obwodéw zasilajacych, ktére pozwolg im spelni¢ oczekiwania,
jakie stawiajg przed nimi klienci. Koncentrujac sie na opisanych powy-
zej, trzech kluczowych elementach zabezpieczen obwodéw elektrycz-
nych w projektach systeméw o$wietleniowych, tworzone LED-y bedg
mogly pracowac dluzej, a nawet dziata¢ w trudniejszym srodowisku.
Andrew Fawcett
Senior Product Manager, Farnell
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