Urceni rozsahu vystupniho napéti LED zdroje

Vybrat proudovy zdroj pro LED s vhodnym vystupnim
napétim na prvni pohled vypadd snadné. Nasledujici
text nema za cil problematizovat, spiSe vyjmenovat,
na co si dat pfi projektovani pozor.

Pfedné je to skutecnost, Ze Ubytek na LED pfi stejném
proudu a teploté se i kus od kusu. Ubytek se méni
smérem nahoru i dolu, nepfimo Umérné teploté
pfechodu LED. Pro spravnou a dlouhodobou funkci
LED svitidla je potfeba podivat se na okolnosti zmény
Ubytku hloubéji. Ddle je popsan postup optimalni
volby pracovniho napétového pdsma proudového
LED zdroje. Pohled bude obsahovat také zminku o
nové funkci nékterych LED zdrojl schopnych pfi
vyrazné nizsich teplotdch docasné zvysit vystupni
napéti a tim kompenzovat zmény parametrd LED.

Navrh svételného LED zdroje je mnohaoborovy
proces zahrnujici zvdzeni optickych, teplotnich a
elektrickych hledisek. Aby bylo dosaZeno optickych
vlastnosti, nejprve je zvolen typ, pocet LED prvkl a
jejich pracovni proud. Dle kritéria bezpecnosti a
konstrukénim  pozadavkim jsou LED zapojeny
sérioparalelné. Po definovani uvedenych parametrd
je mozno vytvorit s pomoci Udajd vyrobce LED odhad
Ubytku napéti na jedné LED (Uf). Celkovy Ubytek na
svitidle pak Ize ziskat vyndsobenim uUbytku na jedné
LED poctem LED v sérii.

Vcelk = Vf x poCet LED v sérii

Uvedeny postup ukazuje hrubou pfedstavu o napéti i
proudu potfebnym z LED zdroje, stejné jako o min.
vykonovych pozadavcich na zdroj. Tato Cisla jesté
nejsou konecnymi pro dokonceni navrhu. Pro dalsi
Uvahu o vystupnim napéti LED zdroje je prihlédnuto k
1) V-A charakteristice LED

2) Vyrobnim odchylkdm parametr( LED

3) Teplotnimu koeficientu

Tyto tfi eventuality jsou nastinény dale, stejné jako
prakticky pfiklad odhadu potrfebného napéti LED
zdroje.

V-A charakteristika LED

U idedIni LED neni napéti v pfimém sméru zavislé na
velikosti protékaného proudu (obr. 1). Ve skutecnosti
se Ubytek na LED méni dle velikosti proudu a je
dilezité najit hodnotu Ubytku na LED pro nami
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uvaZovany proud spiSe neZ pouZit vyrobcem uvedené
parametry LED pro bézné podminky.
V prikladu nize je ve specifikaci uveden typicky
Ubytek na LED 3,2V. Pokud neni LED buzena
proudem 350 mA ale 1A, pak je Ubytek na ni 3,8V
(obr. 2). Pri pouziti vétsiho poctu LED povede rozdil v
Ubytku 0,6 V k docela odlisnému vyslednému napéti
na svitidle. Situaci mdZe zhorsit navic vyssi zvinéni
proudu zdroje, kdy Spi¢kova hodnota proudu muze
prekroCit 1 A a Spickovd hodnota napéti na LED
presahne 3,8 V.

Tab. 1 Pfiklad LED parametr( specifikovanych

vyrobcem
Parametr Jednotky Min. Typ. Max

Uf (350 mA,
85°C) V 3,2 3,48

ool ol

Obr. 1: V-A charakteristika idealni LED
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Obr. 2: Zména ubytku na LED v zavislosti
na protékajicim proudu

Viyrobni tolerance parametr(i LED

Parametry LED prvk( maji odchylky dané vyrobnim
procesem. Zavedena vyroba LED je v souladu se
statistickou odchylkou dle obr. 3.
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Obr. 3: Cetnost odchylek od typického napéti na
LED dana vyrobou

Béznd velikost odchylky napéti na LED byva dle

vyrobce mensi nez 10%, jak je patrné z tabulky
maximalniho a typického napéti specifikovaného
vyrobcem LEDb (Tab. 1, sloupce 4, 5).
PrestoZe je statisticky tolerance Ubytku na LED + 10%,
¢im vice LED zarazenych do série, tim vice se hodnota
celkového Ubytku bude bliZit souctu napéti typickych
hodnot vyrobce. Pfi navrhu je doporuceno nechat
rezervu typického Ubytku napéti 10%. Vétsi rezerva
neni na Skodu, LED zdroj nebude béhem provozu tolik
namahan a jeho zivotnost bude tim delsi.
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Ubytek na LED vs teplota

Ubytek na LED v propustném sméru (Uf) ma
negativni teplotni koeficient. Cim vy3§i teplota, tim
mensi Ubytek. LED je kromé zdroje svétla i zdrojem
tepla, pfi vhodné konstrukci svitidla je teplota svitidla
a tedy i Ubytek na LED za provozu stabilni. Nejhorsi
pfipad nastane, pokud je LED svitidlo zapnuto v nizké
okolni teploté. Pro odhad ubytku napéti v takovém
pfipadé poskytuje vyrobce LED V-A charakteristiky
pro nizké teploty. Mnoho vyrobcl dnes poskytuje
softwarové nastroje pro ovéreni Ubytku napét v
zavislosti na volitelnych parametrech — teplota
prechodu (Tj), protékany proud atd.
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Obr. 4: Ubytek na LED v zavislosti na teploté
specifikovany vyrobcem

Pozadavky na napétové pasmo proudového zdroje se
mohou znac¢né liSit z dlvodu nizké teploty, vyrobni
tolerance, velikosti zmén proudu LED v aplikaci nebo
pfi pouZiti funkce stmivani. V naznaceném pfrikladu je
pozadavek na napéti pouze docasny a rezerva napéti
tedy nemusi byt zajistovana trvale.

Na trhu existuji dokonalejsi LED zdroje schopné
napétové adaptace na kratkodobé zménéné
napétové poZadavky.

Napf. zdroj MEAN WELL HLG-480H-C je vybaven
funkci adaptace na prostredi (environment adaptive),
kterd dovoluje automatické snizeni proudu na Ukor
zvySeni vystupniho napéti, takZze vystupni vykon je
udrzovan neménny dle specifikace. Po zapnuti svitidla
se za¢nou LED prvky ohfivat, napéti na nich klesne na
typickou hodnotu, proud se vrat a ustdli na
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projektované hodnoté. Funkce adaptace na prostredi
umoziuje az o 20% vétsi rezervu vystupniho napéti
neZ jsou schopné bézné LED zdroje. HLG-480H-C1400
s vystupem 171~343 V muZe docasné zvysit vystup
na 412 V a zajistit tak optimalni zapnuti LED i ve velmi
nizkych teplotach (-40 °C).

Podobné fada zdrojl konstantniho vykonu HVGC
poskytuje vySSi  vystupni napéti s rostoucim
stmivanim pfi snizovanim proudu.

Priklad navrhu

Svitidlo obsahuje 100 LED s charakteristikou dle obr. 2
a proudem navrienym v pracovnim bodé 1,05 A.
Zapojeni obsahuje paralelni spojeni dvou sekci
tvofenych sériovym spojenim 50 ks LED. Nejnizsi
pracovni teplota v aplikaci bude 0°C. Urceni
napétového pozadavku zdroje:

Reeni 1: doplnéni zadanych parametr(i do software
od vyrobce LED, ktery vypocita pracovni bod a
rezervu napéti zdroje. Vice informaci Ize nalézt u
vyrobce.

Reseni 2: pomoci vyrobni specifikace LED:

Krok 1: Na V-A charakteristice nalezneme ubytek
napéti na LED odpovidajici navrzenému proudu. Dle
obr. 2 je pfi 1,05 A typ. Ubytek na LED 3,8 V.

Krok 2: Celkovy Ubytek na sériové sekci:
3,8V x50ks=190V

Krok 3: Zahrnuti max. tolerance formou

procentudlni odchylky:

Vyr.

3,48V /3,2V=108.75%
190 V x 108,75 % = 206,6 V

Zhodnoceni vysledku:

Celkovy Ubytek na LED svitidle je 190 V. V nejhorsim
pfipadé bude celkovy Ubytek na LED svitidle 207 V
(zvinéni vystupu zdroje neni uvazovano).

Krok 4: zahrnuti vlivu teploty pro zjisténi vlivu na
napéti potirebné pfi zapnuti zdroje
Pfedpokl. prac. teplota Tj pfechodu LED prvku bude
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85 °C. Z obr. 4 je pfi 0 °C typ. napéti 3,6V, pti 85 °C
pak 3,2 V:

3,6 V(Tj=0°C) /3,2 V(Tj=85°C)=1.125< 1.2
Pfi zapnuti za studena bude celk. Ubytek na LED typ.
190V x1,2=228V
V nejnepfriznivéjsim pripadé bude celk. Ubytek na LED
207V x1,2=248.4V

Vybran byl typ HLG-480H-C2100 z nasledujicich
dlvodd. LED svitidlo ma poZadavek 190V pfi 2,1 A
(399 W), v nejhorsim pripadé bude treba vystupni
napéti 207V (435W). Vykonové pozadavky umi
zarucit HLG-480H. HLG-480H ma navic velmi malé
zvinéni vystupu, takZe jeho vliv na zménu ubytku na
LED Ize zanedbat. Pfi nizkych teplotach mdize
pozadavek na zdroj byt i pfes 249V, coz je mimo
standardni meze zdroje, nicméné tento pozadavek se
objevi jen velmi zfidka a je vykompenzovdn
zabudovanou funkci adaptivniho  pfizplsobeni
prostfedi zdroje HLG-480H-C2100, kterd umoZiuje
kratkodoby wvystup 275V za soucasného snizeni
proudu.
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