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Nieustannie poszukujemy coraz bardziej wydajnych rozwigzan w zakresie oswietlenia.

konfiguracji oswietlenia LED

Diody LED ciesza sie ogromnym powodzeniem. Ich jasnos¢ jest naprawde zadowalajaca,
aceny juz nie odstraszaja. Warto wiedzie¢, jak je skonfigurowaé, by jak najlepiej

odpowiadaty naszym oczekiwaniom.

Swiatfa uliczne, reflektory samochodowe, podéwietlenie paneli LCD czy oswietlenie obiektéw
architektonicznych, to tylko niektére zastosowania diod LED o wysokiej jasnosci. Kluczowym
kryterium jest ich dtuga zywotnos¢. Nie ulega watpliwosci, ze wzrost wydajnosci i jasnosci
diod LED oraz spadek ich ceny przektada sie na coraz wiekszg liczbe zastosowan

konsumenckich i przemystowych.
Sterowanie jasnoscig i kolorem

Do precyzyjnego sterowania jasnoscig i kolorem oswietlenia LED najczesciej uzywany jest
zasilacz statoprgdowy. Reguluje on prad dostarczany do diod LED, niezaleznie od czynnikéw
zewnetrznych, takich jak rdzinice w napieciu przewodzenia (Uf) poszczegdlnych diod,
wahania napiecia zasilajgcego itp. Do diod LED dostarczany jest prad o wybranej wartosci,

bez wzgledu na warunki eksploataciji.
Jak dziata zasilacz statopragdowy?

Zasilacz statoprgdowy zapewnia wszechstronne zrédto zasilania do szeregu produktéw
oswietleniowych korzystajacych z diod LED. Wbudowany ukfad sprzezenia zwrotnego
monitoruje przeptyw pradu w danej diodzie lub ciggu diod i stale dostosowuje prad
wyjsciowy, aby zapewni¢ pozgdany poziom. Wyjscie obstuguje pojedyncze diody lub ciagi
modutéw LED potaczone réwnolegle badZ szeregowo, dostarczajgc pozgdany prad do

kazdego ciggu.
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Wykorzystujgc ten sam zasilacz statoprgdowy, dla superjasnych diod LED mozna ustawic
napiecie przewodzenia na poziomie od 3 do 3,5V. Wskazana warto$¢ pradu bedzie

utrzymywana niezaleznie od napiecia przewodzenia diody.

N Aplikacje oswietleniowe LED zwykle korzystajg z wielu diod LED, od 1 W do 3 W, dziatajgcych
razem. Istniejg trzy mozliwosci ich zasilania, ktérych gtéwne zalety i wady wraz z opisem
eksploatacyjnym zostang oméwione w kolejnych akapitach.

Niezaleznie od zastosowanego schematu, najczesciej, gdy dochodzi do awarii oswietlenia,
wystepuje zwarcie pomiedzy anodg i katodg. Mozliwe jest tez wystgpienie ,,przerwania”, gdy
pomiedzy anodg i katodg powstaje otwarty obwdéd. Mozna sobie jednak z tymi problemami
poradzié.
Opcje konfiguracji
Istniejg dwa gtéwne sposoby tgczenia wielu diod LED — szeregowo lub réwnolegle. Obie
architektury majg swoje plusy w kontekscie sprawnosci, dostosowania jasnosci czy
odpornosci na awarie. Trzecia opcja to rozwigzanie hybrydowe, zwane potgczeniem
mieszanym, tgczgce konfiguracje szeregowg i réwnolegty.
Jak wyglada potaczenie szeregowe?
W szeregowym potaczeniu diod LED katoda pierwszej diody jest pofgczona z anoda drugiej
itd. Schemat ten pokazuje rys. 1.
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rys. 1. Potgczenie szeregowe
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Gtéwna zaletg potgczenia szeregowego jest maksymalne dopasowanie jasnosci, co oznacza,
ze rdznice w jasnosci poszczegélnych diod LED sg niewidoczne. Dopasowanie jasnosci
wynika z takiej samej wartosci pradu przeptywajgcego przez kazdg diode i jest niezalezne od
wahan napiecia przewodzenia poszczegdlnych diod. Catkowite napiecie w ciggu jest funkcja

liczby diod w ciggu oraz typowego napiecia przewodzenia (Uf) kazdej diody LED.

Na przyktad: jesli cigg obejmuje 20 diod LED o napieciu przewodzenia Uf = 3,5 V DC, wéwczas
taczne napiecie ciggu wynosi 70 V DC. Pojedynczy zasilacz statoprgdowy dostarcza zasilanie

kazdej z diod LED. W tej konfiguracji wszystkie diody otrzymuja prad o tej samej wartosci.
Zalety potaczenia szeregowego

e prosta konfiguracja, obejmujgca tylko jeden obwdd;

e brak dysproporcji pragdu — wszystkie diody LED w ciggu otrzymujg prad o identycznej
wartosci;

e duza sprawno$é¢ systemu — nie jest wymagane korzystanie z rezystoréw
ograniczajgcych prad;

e normalne dziatanie pozostatych diod w sytuacji, gdy jedna ulegnie awarii z powodu
zwarcia, a napiecie w ciggu spadnie o Uf niedziatajacej diody LED, obnizajgc zuzycie

pragdu. Ogdlna jasno$é lampy zmniejszy sie tylko o te jedng diode LED.
Wady potaczenia szeregowego

e mozliwe jest bardzo wysokie, zagrazajgce bezpieczenstwu, napiecie wyjsciowe
w przypadku duzej liczby diod LED;

e caty cigg przestaje sSwieci¢ jesli dioda ulegnie awarii z powodu przerwanego
obwodu. W takim przypadku mozna podtgczyé rdwnolegle prosty obwdéd bocznikowy,
omijajagcy w razie awarii te diode, ktéra ulegta awarii i minimalizujgcy skutki

przerwania obwodu.

Jak obliczy¢ potrzebne parametry dla zasilacza LED?
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Aby obliczy¢ maksymalng liczbe diod LED, ktére mozna bezpiecznie potgczy¢ szeregowo
z zasilaczem statopragdowym, nalezy podzieli¢ maksymalne napiecie wyjsciowe zasilacza

przez napiecie przewodzenia kazdej z diod LED.

Na przyktad: jesli Uwyj. maks. = 30V DC, a Uprzewodzenia = 3,0V, to maksymalna liczba
diod LED 30/3 = 10. tacznie mozna podtaczy¢ szeregowo 10 diod LED do takiego zasilacza

statoprgdowego.

Aby ustawié¢ pozadany prad wyjsciowy zasilacza, trzeba zapoznaé sie ze specyfikacjg
techniczng uzytych diod LED, sprawdzajac zalecang wartos$¢é pradu. Nastepnie wybrac zasilacz

LED z takg samg wartoscig optymalng pradu.
Jak wyglada potaczenie rownolegte?

Przyktadem moze by¢ tu lampa z dziesiecioma diodami LED, w ktérej mozna zastosowac dwa

ciggi po piec¢ diod, potgczone réwnolegle. Taka konfiguracja przedstawiona zostata na rys. 2.
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rys. 2. Potgczenie rownolegte

Rownolegte potgczenie diod LED pozwala obnizy¢ maksymalne napiecie w ciggu oraz

zwiekszy¢ odpornos¢ na usterki. Catkowite napiecie w ciggu jest nizsze niz w potgczeniu

szeregowym o wspotczynnik rowny liczbie réwnolegtych ciggdéw.

Wahania Uf poszczegdlnych diod LED mogg powodowac znaczgce dysproporcje wartosci

pradu w kazdym z ciggdw, dlatego w kazdym z ciggédw stosuje sie rezystory pomagajace
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rownowazy¢ wartosci prgdu. Wartos$¢ pradu dzielona jest pomiedzy poszczegdlne ciggi na

podstawie tego, jak dobrze zostat dobrany rezystor ograniczajacy prad.
Zalety potaczenia réwnolegtego

e tylko jeden zasilacz potrzebny do konfiguracji;
e relatywnie niskie catkowite napiecie wyjsciowe;
e mozliwos¢ réwnomiernego rozdzielenia pradu pomiedzy ciggi diod LED przy

odpowiednim doborze wartosci rezystancji.
Wady potaczenia rownolegtego

e poprawa rozdziatu pradu odbywa sie kosztem jego wyzszego poboru przez rezystory
oraz nizszej sprawnosci systemu;

e narazenie na wyziszy poziom obcigzenia wszystkich diod, w sytuacji, gdy pojedyncza
w ciggu ulegnie awarii z powodu zwarcia — diody beda musiaty poradzi¢ sobie
zwyzszym pradem, co prawdopodobnie bedzie skutkowa¢ awarig kolejnych
w systemie. Za to diody w pozostatych ciggach bedg wyraznie ciemniejsze, poniewaz
sumaryczna warto$é pradu ograniczona jest wydajnoscig pragdowa zasilacza.

o caty cigg przestaje Swiecic, jesli dioda ulegnie awarii z powodu przerwanego obwodu,
a prad w pozostatych ciggach, w zaleznosci od ich liczby, wzrosnie. W takim
przypadku mozna podtgczyé réwnolegle prosty obwdd bocznikowy pozwalajacy
oming¢ diode, ktéra ulegta awarii, minimalizujgc w ten sposéb skutki przerwania

obwodu.
Jak obliczy¢ maksymalne napiecie wyjsciowego zasilacza LED?

Aby okresli¢ prad wyjsciowy statoprgdowego zasilacza oswietlenia LED, nalezy optymalng
wartos$é pradu dla uzywanych diod LED pomnozyé przez liczbe ciggdw. Na przyktad: jesli
optymalna wartos¢ pradu dla diod LED wynosi 350 mA, a mamy dwa ciaggi diod, wartos¢

pradu zasilacza LED musi wynosi¢ 350 x 2 = 700 mA.
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W konfiguracji rownolegtej catkowite napiecie przewodzenia Uf jest mnozone przez liczbe

diod LED w kazdym z ciggdw. Na przyktad: jesli mamy 2 ciagi po 5 diod, a Uf wynosi 3,5V,

catkowite napiecie przewodzenia wyniesie 5x3,5=17,5V DC.
Jak wyglada potaczenie mieszane?

W takiej konfiguracji diody LED utozone sg w schemat macierzy rzedéw i kolumn jak na rys.
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rys. 3. Potgczenie mieszane

Potgczenie mieszane stanowi prébe  wyeliminowania  czesci probleméw
charakterystycznych dla potaczenia szeregowego, przez dodanie wiekszej liczby pofaczen

miedzy diodami LED.

Schemat tego potaczenia jest podobny do wykorzystywanego w rownolegtym tgczeniu
ciggdéw, z ta roinicy, ze pomiedzy ciggami wystepuje potaczenie. Pierwsza dioda LED

w kazdym z ciggdw jest potgczona réwnolegle z pierwszymi diodami w pozostatych ciggach.
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Kazda kolejna — z sgsiadujgcymi diodami LED.

Zalety potaczenia mieszanego

o konfiguracja réwniez wymaga tylko jednego zasilacza, gdyz napiecie wyjsciowe jest

relatywnie niskie w poréwnaniu z konfiguracjg rownolegtg;
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e wyzsza wydajnos¢ — zwykle nie jest potrzebne korzystanie z rezystoréw

e co do zasady jest odporniejsze na awarieg;

rozdzielajgcych prad.

Wady potaczenia mieszanego

w przypadku dysproporcji pragdu dodanie rezystoréw usprawniajgcych rozdziat pradu

nie jest tak proste jak w konfiguracji réwnolegte;j;

e nierébwnomierny rozdziat prgdu powoduje niejednolitg dystrybucje swiatta i ciepta;

o wszystkie diody w tym rzedzie przestajg Swiecic, jesli pojedyncza dioda LED ulegnie
awarii z powodu zwarcia pozostate rzedy bedg swieci¢ normalnie, ale jasno$¢ lampy
jest mniejsza;

o zwiekszone ryzyko awarii kolejnych diod w danym rzedzie, jesli jedna z nich ulegnie

awarii z powodu przerwanego obwodu — co wynika z faktu, ze pozostate diody w tym

rzedzie sg w takiej sytuacji narazone na dziatanie wyzszego pradu. Inne rzedy diod

LED beda swieci¢ normalnie. W takim przypadku mozna podtaczy¢ réwnolegle prosty

obwodd bocznikowy pozwalajgcy omingé diode, ktéra ulegta awarii, minimalizujac

w ten sposdb skutki przerwania obwodu diod LED.

Zasilacze statopragdowe LED firmy Aimtec

W kazdym z wymienionych sposobdw konfiguracji oswietlenia LED sprawdzajq sie zasilacze
statoprgdowe LED firmy Aimtec. Dostepne s3 one w wersji uniwersalnej na napiecie
wejsciowe AC, a takze jako modele obstugujgce napiecie wejsciowe DC. Wiecej informacji
mozna znalezé na stronie firmy Transfer Multisort Elektronik (www.tme.eu), ktéra jest

oficjalnym dystrybutorem Aimtec.
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