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Uktady zasilajgce stosowane w lampach LED

Streszczenie. Praca dotyczy wptywu rezystancji obcigzenia oraz napiecia sieci elektroenergetycznej na parametry elektryczne zasilaczy
stosowanych w lampach LED. Do badan wybrano dwa zasilacze zawarte w lampach typu CLA25 i CLA60 firmy OSRAM Semiconductor. Badania
przeprowadzono dla rezystancji obcigzenia z zakresu od 10 Q do 10 kQ oraz dla napiecia przemiennego o czestotliwo$ci sieci elektroenergetycznej i
warto$ci skutecznej z zakresu od okofo 10 V do 230 V. Podczas badan eksperymentalnych przeanalizowano takze wptyw zasilaczy lamp LED na

znieksztatcenia prgdu pobieranego z sieci elektroenergetycznej.

Abstract. This paper refers to the influence of load resistance and the line voltage on electric parameters of power supply circuits used in LED
lamps. Investigations were performed for two power supplies typically used in lamps of the type CLA25 and CLA60 offered by OSRAM
Semiconductor. Measurements were performed for load resistance covering the range from 10 Q to 10 kQ and for the alternating input voltage of
line frequency and the RMS value covering the range from about 10 V to 230 V. The influence of power supplies of LED lamps on disfigurements of
the current received from the line was also analysed. (Power supply circuits used in LED lamps).
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Wprowadzenie

Potprzewodnikowe zrédia $wiatta, a zwlaszcza lampy
LED stosowane w technice os$wietleniowej [1, 2] typowo
wykorzystujg do zasilania napiecie przemienne z sieci
elektroenergetyczne;j. Najpopularniejszym uktadem
polaryzacji diod LED, stosowanym przez wiele lat, byt
rezystor wtgczony szeregowo w uktad ze zrédtem zasilania i
zasilanym elementem [3]. Jednak w przypadku takiego
sposobu polaryzacji wystepowaty zbyt duze straty mocy na
rezystorze polaryzujgcym. Dlatego producenci uktadéw
scalonych zaczeli produkowa¢ specjalizowane uktady
scalone dedykowane do zasilania lamp LED zawierajgcych
diody LED potgczone w réznych konfiguracjach [4, 5, 6].

Wiele osrodkéw badawczych na $Swiecie zajmuje sie
pomiarami  parametrow elektrycznych, optycznych i
termicznych zasilaczy oraz lamp LED [7, 8, 9]. W pracy [7,
8] przedstawiono sposoby pomiaru impedancji termicznej
lampy LED oraz mocy elektrycznej pobieranej bezposrednio
z sieci elektroenergetycznej. W pracy [9] przedstawiono
wpltyw napiecia zasilajgcego na wybrane parametry
eksploatacyjne kilku zrédet Swiatta, takich jak: tradycyjne
zaréwki zarnikowe, lampy fluoroscencyjne oraz lampy LED.
Analizujgc wyzej wymienione pozycje literaturowe mozna
dojs¢ do wniosku, ze autorzy tych prac potozyli nacisk na
pomiar parametrow eksploatacyjnych w funkcji napiecia
zasilajgcego lampy LED, natomiast nie zajeto sie pomiarem
parametrow eksploatacyjnych oraz zjawisk termicznych w
badanych lampach LED w funkcji rezystancji obcigzenia
uktadu zasilajgcego.

Do konstrukcji lamp LED uzywa sie¢ modutéw LED
zasilanych okreslonym pradem, ktérego typowe wartosci
znajdujg sie w przedziale od 120 do 1200 mA [4]. Dlatego
zasilacze lamp LED powinny pracowa¢ jako uktady
stabilizujgce prad wyjsciowy, a dla zwiekszenia sprawnosci
takiego uktadu powinny byé to zasilacze impulsowe
stabilizujgce prad wyjsciowy w szerokim zakresie zmian
napiecia zasilajgcego oraz rezystancji obcigzenia.
Stosowanie zasilaczy o gorszych parametrach moze
doprowadzi¢ do pogorszenia sie parametrow
eksploatacyjnych lamp LED, a w najgorszym przypadku do
ich przedwczesnego uszkodzenia. Kolejnym waznym
elementem pracy zasilacza lampy LED sg warunki
termiczne, w jakich pracuje sam zasilacz oraz modut LED.
Zbyt wysoka temperatura wnetrza, moze doprowadzi¢ do
przedwczesnego uszkodzenia lampy LED.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiaréw
dwoch zasilaczy wbudowanych w lampy LED firmy OSRAM

Semiconductor. Zasilacz lampy CLA25 stabilizuje napiecie
wyjsciowe, natomiast zasilacz lampy CLA60 pracuje jako
impulsowy stabilizator pradu wyj$ciowego w szerokim
zakresie zmian rezystancji obcigzenia oraz napiecia
zasilajgcego pobieranego z sieci elektroenergetyczne;j.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono budowe lampy
LED, schematy elektryczne wyzej wymienionych zasilaczy,
oraz ukfad do pomiaru parametrow zasilaczy i lamp LED. W
ostatnim rozdziale przedstawiono uzyskane wyniki badan
eksperymentalnych zasilaczy lamp LED typu CLA25 oraz
CLAGO.

Budowa lampy LED

Na rys. 1 zostat przedstawiony schemat lampy LED
firmy OSRAM Semiconductor z rodziny Parathom, typu
CLA25. Lampa skfada sie z modutu LED zawierajgcego od
kilku do kilkunastu diod potaczonych szeregowo lub
rébwnolegle, plastikowej soczewki, ktéra ma za zadanie
ustala¢ kat emitowanego strumienia Swietlnego, radiatora
odprowadzajgcego ciepto z modutu LED do otoczenia, oraz
zasilacza impulsowego. Zasilacz ten na wyjsciu stabilizuje
prad lub napiecie. Przedstawiona lampa jest zakonczona
standardowym trzonkiem typu E27.
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Rys. 1. Budowa lampy LED.

Lampa typu CLAG60 charakteryzuje sie dwa razy wiekszg
wartoscig mocy znamionowej, rowng 8 W, oraz podobnym
napieciem znamionowym o warto$ci z zakresu od 220 do
240 V. Lampa typu CLA60 charakteryzuje sie trzy razy
wiekszg wartoscig strumienia $wietinego w poréwnaniu do
lampy CLA25 oraz takg samg trwatoscig, rowng 15000
godzin.

Na podstawie analizy sieci potgczen na plytkach
drukowanych zawierajgcych rozwazane zasilacze Autorzy
opracowali ich schematy elekiryczne, ktére pokazano na
rys. 2 i 3. W obu uktadach wykorzystano przetwornice
flyback. Uktad zasilacza lampy CLA25 jest bardziej ztozony
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od uktadu zasilacza lampy CLA60. Uktad zasilacza lampy
LED typu CLA25 zawiera regulator impulsowy UC1 typu
LNK606GG firmy Power Integrations z elementem
wykonawczym w postaci tranzystora typu MOSFET,
wigczonym miedzy zaciskami S i D. Regulator ten moze
pracowacé przy duzej czestotliwosci kluczowania réwnej 85
kHz, co pozwala na zminimalizowanie wymiarow
transformatora impulsowego. Zasilacz zostat
zabezpieczony przed przepieciami dwoma warystorami
WAR1 i WAR2 o napieciu znamionowym 450 V oraz przed
odwrotng polaryzacjg napiecia wyjsciowego diodg D».

W  przypadku lampy typu CLA25 ukiad zasilacza
stabilizuje napiecie wyjsciowe w szerokim zakresie zmian
napiecia wejsciowego oraz rezystancji obcigzenia.
Zasilacze badanych lamp LED zawierajg ukiad wejsciowy
ttumigcy wyzsze harmoniczne prgdu wejsciowego. Sktada

sie on z elementéw C4 i C, w przypadku zasilacza lampy
CLA25, oraz C4, Cy, R1i Ly - w przypadku zasilacza lampy
CLA60. Wymienione ukfady posiadajg takze obwod petli
uiemnego sprzezenia zwrotnego skifadajgcy sie z
elementdw Rs; i R4 (zasilacz lampy CLA25), oraz z
elementéw Rz — R4, Rqo, C7, Cg i FB> (zasilacz lampy
CLAGO).

Obcigzeniem rozwazanych zasilaczy sg moduty LED.
Modut z lampy CLA25 zawiera cztery diod LED potaczone
szeregowo, a modut LED z lampy typu CLA 60 zawiera
trzynascie diod LED potgczonych réwniez szeregowo. Oba
moduty zmontowano na podtozu MCPCB. Modut LED
lampy CLA25 charakteryzuje sie nominalnym pradem
przewodzenia Ir = 350 mA, natomiast modut LED lampy
CLABO - wartoscig pradu przewodzenia Ir = 120 mA.
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza lampy CLA25.

Rys. 3. Schemat elektryczny zasilacza lampy CLAG0.
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Rys. 4. Uktad do badania zasilaczy lamp LED.

Wyniki badan

Wykorzystujagc  uktad do badania  parametrow

elektrycznych i optycznych zasilaczy i lamp LED pokazany
na rys. 4 zmierzono charakterystyki rozwazanych w pracy
zasilaczy CLA25 i CLAB0 w stanie ustalonym.

Na rys. 5 i 6 pokazano zalezno$¢ prgdu wejsciowego,
wyjsciowego oraz napiecia wyjsciowego zasilaczy lamp
LED typu CLA25 i CLA60 od rezystancji obcigzenia Ro.

Jak wida¢, zasilacz CLA25 pracuje jako impulsowy
stabilizator napiecia w zakresie rezystancji obcigzenia od
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okoto 40 Q do 10 kQ, natomiast zasilacz typu CLAGO
pracuje jako impulsowy stabilizator pradu w zakresie
rezystancji obcigzenia od okoto 400 Q do 1 kQ. Zasilacz
CLAG0 po przekroczeniu rezystancji obcigzenia rownej 1 kQ
przestaje generowa¢ impulsy wyjsciowe. Napiecie
wyjsciowe zasilacza CLAG60 w zakresie rezystancji
obcigzenia od 400 Q do 1 kQ jest funkcja monotonicznie
rosnacy i dla R, = 1 kQ uzyskuje wartos$¢ okoto 110 V.
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Rys. 5. Zaleznos$¢ pradu wyjsciowego |, w funkcji rezystanciji
obcigzenia R, badanych zasilaczy: a) lampy CLA25, b) lampy
CLAB0.
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Rys. 6. Zalezno$¢ napigcia wyjsciowego U,, w funkcji rezystancji
obcigzenia R, badanych zasilaczy: a) lampy CLA25, b) lampy
CLAGO.

Na rys. 7 przeanalizowano wplyw regulacji napiecia
wejsciowego Uywe z sieci elektroenergetycznej na wartosé

1000 1200

pragdu wejSciowego i wyjSciowego oraz napiecia
wyjsciowego badanych lamp LED. Jak wida¢, zasilacz
lampy CLA60 pracuje prawidlowo przy napieciu

wejsciowym z zakresu od okoto 70 V do 230 V, natomiast
zasilacz lampy CLA25 pracuje prawidiowo dla zakresu
napie¢ zasilajgcych od okoto 10 V do 230 V. Zasilacz
CLA25 charakteryzuje sie wartoscig prgdu wyjsciowego na
poziomie 350 mA co uzyskuje sie dla zakresu napie¢
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zasilajgcych od okoto 80 V do 230 V, natomiast zasilacz
typu CLAG0 ogranicza prad wyjsciowy do poziomu okoto
120 mA dla zakresu napie¢ wejsciowych od 130 V do 230
V. Prad wejsciowy w przypadku badanych zasilaczy po
osiggnieciu pewnego napiecia wejsciowego jest funkcjg
malejgca, odpowiednio dla zasilacza CLA25 to napiecie
wynosi okoto 50 V oraz dla zasilacza CLA60 okoto 100 V.
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Rys. 7. Zaleznos¢ pradow: a) lwe, lwyi b) napiecia wyjsciowego U,y
w funkcji napiecia wejsciowego U, badanych zasilaczy.
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Rys. 8. Wartosci harmonicznych prgdu wejsciowego przy zmiennej
rezystancji obcigzenia R, badanych zasilaczy: a) lampy CLA25, b)
lampy CLAG0.
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Na rys. 8 pokazano wptyw rezystancji obcigzenia R, na
wartosci harmonicznych pradu lwerms W zakresie od 1 do 53
harmonicznej. Wida¢, ze mierzalne wartosci majg jedynie
harmoniczne nieparzyste.

Analizujgc wartosci harmonicznych mozna wywniosko-
wac, ze dla zasilacza lampy CLA25 obcigzonego modutem
LED wartosci prazkéw widmowych sg wieksze niz dla
zasilacza CLA60. Przyktadowo, dla 3-ciej harmonicznej
wynoszg one odpowiednio okoto 25 mA dla zasilacza
CLA25 oraz okoto 13 mA dla zasilacza CLA60. Powoduje to
zmniejszenie wartosci wspotczynnika zawartosci
harmonicznych THD zasilacza lampy typu CLA60. Dla
zasilacza lampy typu CLAG60 obcigzonego modutem LED
wartos¢ wspoétczynnika THD jest rowna tylko 25,56 %.
Zasilacz CLA25 wprowadza wigksze znieksztatcenia do
sieci elektroenergetycznej, a wspoétczynnik THD jest na
poziomie 88,75 %. Prad wejsciowy zasilacza CLAG60
zawiera jedynie kilkanascie znaczgcych harmonicznych
(okoto 13), natomiast dla zasilacza lampy CLA25 obserwuje
sie kilkadziesigt harmonicznych pragdu wejSciowego o
znaczacym poziomie.
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Rys. 9. Wspétczynnik zawartosci harmonicznych w funkgji
rezystancji obcigzenia R,: a) lampy CLA25, b) lampy CLA60.

Na rys. 9 pokazano wptyw rezystancji obcigzenia R, na
wartos¢ wspotczynnika THD dla zasilaczy lamp LED typu
CLA25 i CLAG0. Analizujgc wykresy mozna zauwazy¢, ze
dla zasilacza lampy CLA25 warto$¢ wspétczynnika THD
osigga minimum réwne okoto 89% przy rezystancji
obcigzenia R, = 37 Q. Z kolei, dla zasilacza lampy CLA60
wartos¢ THD jest malejacg funkcjg rezystanciji obcigzenia
Ro, a wartosci tego wspdtczynnika przyjmujg wartosci z
zakresu od 25 do 32%.

Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono wyniki badan zasilaczy dwdéch
wybranych lamp LED. Zbadano wplyw rezystancji
obcigzenia (lub obcigzenia modutem LED) oraz warto$ci
skutecznej napiecia zasilajgcego na prad wejsciowy i
wyjsciowy oraz napiecie wyjsciowe tych =zasilaczy. Z
przedstawionych badan wynika, ze zasilacz lampy CLA25
stabilizuje napiecie wyjsciowe, a zasilacz lampy CLAG0 —
prad wyjsciowy. Wartosci napiecia wejsciowego, przy
ktérych zasilacze pracujg poprawnie obejmujg przedziaty od
50 V do 240 V (dla lampy CLA60) oraz od 130 V do 240 V
(dla lampy CLA25).

Wyznaczono takze wartosci wspotczynnika
znieksztatcen harmonicznych THD przy kilku réznych
wartosciach rezystancji obcigzenia R,, lub obcigzeniu
modutem LED, dla badanych zasilaczy lamp LED.
Wykazano, Zze mniejsze znieksztalcenia do sieci
elektroenergetycznej wprowadza zasilacz lampy CLAG0, a
warto§¢ wspétczynnika THD dla tego =zasilacza nie
przekracza 26 % przy obcigzeniu modutem LED. Zasilacz
lampy CLA25 cechuje sie trzykrotnie wiekszg wartoscig
wspotczynnika THD. W widmie pradu wejsciowego
zasilacza lampy CLA25 wystepujg az 53 harmoniczne, a w
widmie tego pradu lampy CLAB0 jedynie 13 harmonicznych.
Z przedstawionego zestawienia wynika, ze zasilacz lampy
CLABO lepiej stabilizuje punkt pracy diod zawartych w
zasilanym module LED a jednocze$nie wnosi mniejsze
znieksztatcenia pradu pobieranego z sieci
elektroenergetyczne;j.
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