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4 DISPOZITIV CU LED-URI PENTRU ILUMINAT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv cu LED-uri, folosit la
iluminarea spatiilor inchise, cumar filocuinte, magazine
sau cladiri de birouri, si deschise, de exemplu, iluminat
stradal. Dispozitivul conform inventiei are in compo-
nenta un dispersor (C) de disipare a radiatiei luminoase
a unui modul (1) cu LED-uri, si un ansamblu (B) de
sustinere, care contine o carcasa (2) in care este plasat
un circuit (A) de alimentare a modului (1) cu LED-uri,
circuitul (A) electronic de alimentare fiind alcatuit
dintr-un circuit (R) de redresare a tensiunii alternative,
si dintr-un circuit (PFC) activ, de corectie a factorului de
putere, comandate de un circuit (IC1) integrat, care
asigurd un curent cvasiconstant prin modulul (1) cu
LED-uri, prin intermediul unui tranzistor (T2), al unei
bobine (L3) si prin cel al unei diode (D7), un grup de
rezistoare (R2 si R3) asigurdnd masurarea curentului
activ prin modulul (1) cu LED-uri.
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DISPOZITIV CU LED-URI PENTRU ILUMINAT

Inventia se refera la un dispozitiv cu LED-uri folosit la iluminarea spatiilor
inchise cum ar fi locuinte, magazine sau cladiri de birouri, respectiv, deschise, de
exemplu iluminat stradal.

Datorita progresului tehnic in dezvoltarea LED-urilor de putere se impune
inlocuirea becurilor clasice de iluminare, cum ar fi [ampi fluorescente sau becuri cu
halogen cu dispozitive care folosesc LED-uri. Alimentarea LED-urilor de putere
implica generarea unui curent constant pentru toata plaja de variatie a tensiunilor de
alimentare.

Limitarile majore sunt date de gama posibila a tensiunilor de alimentare
precum si de factorul de putere al etajelor electronice de conversie, care ar trebui sa
fie cat mai aproape de 1.

Solutiile existente implica utilizarea unor etaje de alimentare specializate
pentru diverse game de tensiune, si anume, 10Vcc...30Vcc, 100Vca...230Vca.

in cazul alimentarii cu tensiune alternativi, problema majora a solutiilor
existente este stocarea energiei pe durata perioadelor cand tensiunea instantanee
trece prin zero. In conditiile Tn care se utilizeaza ca filtre doar condensatoare, acestea
se incarca pe frontul pozitiv al sinusoidei, generand un factor de putere mic.
Cresterea factorului de putere se realizeaza cu circuite pasive sau active de corectie
a acestuia, denumite PFC, care asigura un consum din retea, sincron cu sinusoida
tensiunii de alimentare. Circuitele PFC cunoscute utilizeaza surse in comutatie
ridicatoare de tensiune care asigura un curent absorbit din retea aproape pe toata
sinusoida tensiunii de intrare si genereaza la iesire o tensiune egala sau mai mare
decat varful tensiunii de alimentare.

De exemplu, este cunoscut circuitul PFC pasiv care asigura stocarea energiei
initial Intr-o bobina prin intermediul unui tranzistor MOS-FET si descarcarea acesteia
intr-un condensator, prin intermediul unei diode la blocarea tranzistorului. Tensiunea
minima de functionare este data de caderile de tensiune pe elementele constitutive,
respectiv diode, bobina, tranzistor MOS si este limitata la 10..12V. Etajul asigura un
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consum sincron cu sinusoida tensiunii de alimentare dar prezintd dezavantajul
necesitatii utilizarii unei surse in comutatie si al unui gabarit relativ mare.

De asemenea, mai este cunoscut circuitul PFC activ care asigura stocarea
energiei in condensatoare doar in varful sinusoidei de alimentare. Circuitul mentionat
asigura incarcarea a doua condensatoare in serie, prin intermediul unei diode si
descarcarea acestora in paralel, prin intermediul altor doua diode. Pe fiecare
condensator tensiunea va fi jumatate din varful tensiunii de alimentare, incarcarea
fiind in serie. In conditiile in care tensiunea instantanee este mai mare decat jumatate
din tensiunea de varf, diodele sunt blocate si sarcina este alimentata direct de
aceasta tensiune, curentul fiind sincron cu tensiunea. In momentul in care tensiunea
instantanee este mai mica decat jumatate din tensiunea de varf, cele doua diode se
deschid si sarcina este alimentata doar din condensatoare, curentul extras din retea
find egal cu zero. Etajul asigurd un consum sincron cu sinusoida tensiunii de
alimentare dar dezavantajele unui varf mare in maximul tensiunii al curentului
absorbit, limitat doar de rezistenta, si un curent absorbit egal cu zero cand tensiunea
instantanee este mai mica decat jumatate din tensiunea de varf.

O alta solutie de alimentare a modulelor cu LED-uri este cunoscutd din
cererea internationala nr. W0O2004006629 A2 20040115, care foloseste un circuit,
denumit ca circuit de alimentare cu balast inductiv, in care curentul de incarcarea
unei reactante inductive actioneaza ca un inductor de stocare, reactanta fiind
inseriata la diode electroluminiscente, care la randul lor sunt inseriate cu un circuit de
filtrare armonici de retea. Solutia are avantajul de a reduce substantial pierderile
totale de putere dar prezint dezavantajul unui varf mare in maximul tensiunii al
curentului absorbit, limitat doar de rezistenta.

O solutie similara, de circuit de alimentare module cu LED-uri cu balast
inductiv este cunoscuta si din cererea de brevet nr. RO125945A0/02.02.2010. Acest
circuit RO125945A0/02.02.2010 permite alimentarea LED-urilor de la o sursa de
curent alternativ, prin intermediul unui balast inductiv, al unui redresor si a doua
condensatoare, primul dintre acestea fiind montat la bornele de conectare la retea,
iar cel de-al doilea fiind montat intre redresor si leduri.

De asemenea, din cererea de brevet JP2012029363 A 20120209 se cunoaste
un circuit de alimentare pentru LED-uri care realizeaza un factor de putere inalt. Se
folosesc mai multe etaje de redresare si filtrare controlate. Solutia este complicata si
costisitoare.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia se refera la stocarea energiei pe
durata perioadelor cand tensiunea instantanee trece prin zero si asigurarea unui
consum din retea, sincron cu sinusoida tensiunii de alimentare pentru generarea unui
curent constant pentru toata plaja de variatie a tensiunilor de alimentare.

Dispozitivul cu LED-uri pentru iluminat, conform inventiei, rezolva problema
tehnica, inlaturdnd dezavantajele solutilor cunoscute prin aceea ca circuitul
electronic de alimentare este alcatuit dintr-un circuit de redresare a tensiunii
alternative si dintr-un circuit activ de corectie a factorului de putere comandate de un
circuit integrat care asigura un curent cvasi-constant prin modulul cu LED-uri prin
intermediul unui tranzistor, a unei bobine si prin cel al unei diode, un grup de
rezistoare asigurand masurarea curentului activ prin LED.

Dispozitivul, conform inventiei, mai rezolva problema tehnica prin aceea ca
circuitul de redresare a tensiunii alternative este format din patru diode, dintr-un filtru
de retea format dintr-un prim condensator, o bobina si dintr-un al doilea condensator,
care reprezinta un circuit pasiv de alimentarea modulului cu LED-uri.

Dispozitivul, conform inventiei, mai rezolva problema tehnica prin aceea ca
circuitul activ de corectie a factorului de putere contine un tranzistor, o bobina, un
condensator si doua diode si constituie un circuit activ de alimentarea modulului cu
LED-uri.

Dispozitivul, conform inventiei, mai rezolvad problema tehnica prin aceea ca
pentru comanda sincrona a circuitului activ de corectie a factorului de putere se
utilizeaza semnalul de pe poarta celor doua tranzistoare, astfel, cand al doilea
tranzistor este deschis, este deschis si primul tranzistor si condensatorul de
incarcarea circuitului activ este incarcat prin intermediul bobinei, iar cand al doilea
tranzistor este blocat se blocheaza si primul tranzistorul, energia Tnmagazinata in
bobina circuitului activ fiind descarcatd pe condensatorul circuitului activ prin
intermediul unei diode, ceea ce asigura incarcarea suplimentara a acestuia.

Dispozitivul, conform inventiei, mai rezolva problema tehnica prin aceea ca
tensiunea de incarcare a condensatorului de stocare este dublul caderilor de
tensiune pe LED, bobina si dioda, si este in jur de 10V pentru un LED.

Dispozitivul cu LED-uri pentru iluminat, conform inventiei, prezinta urmatoarele
avantaje:

- permite alimentarea de la o sursa de curent continuu, sau dupa caz,

de curent alternativ cu o tensiune de 12...230V;

i
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asigura un flux luminos constant indiferent de variatia tensiunii de
alimentare;

durata relativ mare de functionare;

simplitate constructiva;

necesita un timp relativ redus de asambiare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a dispozitivului cu LED-uri pentru

iluminat, conform inventiei, in legatura cu figurile 1 - 3 care reprezinta:

Figura 1 — vedere din lateral a unui dispozitiv cu LED-uri pentru
iluminat, conform inventiei;

Figura 2 — vedere expandata a dispozitivului cu LED-uri pentru
iluminat, conform inventiei;

Figura 3 — vedere de sus din lateral a unui dispersor de disipare a
radiatiei luminoase si, respectiv, a unui circuit electronic de alimentare
al unui ansamblu de sustinere, redate in perspectiva;

Figura 4 - sectiune dupa un plan vertical prin dispersorul de disipare a
radiatiei luminoase a dispozitivului cu LED-uri pentru iluminat,
conform inventiei;

Figura 5 - schema de alimentare a unui/unor LED/LED-uri apartinand

dispozitivului cu LED-uri pentru iluminat, conform inventiei.

Dispozitivul, conform inventiei, este alcatuit dintr-un circuit A electronic de

alimentare a unui modul 1 cu LED-uri de putere, in curent constant, dintr-un

ansamblu B de sustinere si dintr-un dispersor C de disiparea radiatiei luminoase.

Modulul 1 cu LED-uri poate contine unul sau lai multe LED-uri.

Circuitul A electronic de alimentare este alcatuit dintr-un circuit R de redresare

a tensiunii alternative format din niste diode D1, D2, D3 si D4, dintr-un filtru de retea

format dintr-un prim condensator C1, o bobina L1 si dintr-un al doilea condensator

C2, care reprezinta un circuit pasiv de alimentarea modulului 1 cu LED-uri.

Circuitul A mai contine un circuit PFC activ de corectie a factorului de putere
constituit din tranzistorul T4, bobina L2, condensatorul C3 si diodele D5 si D6.

Atat circuitul R de redresare a tensiunii alternative cat si circuitul PFC activ de

corectie a factorului de putere sunt formate in jurul unui circuitului IC1 integrat.

W
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Circuitul 1C1 asigura un curent cvasi-constant prin modulul 1 cu LED-uri prin
intermediul unui tranzistor T2, a unei bobine L3 si prin cel al unei diode D7. Grupul
de rezistoare R2 si R3 asigura masurarea curentului activ prin LED-uri.

Circuitul A functioneaza intre 10Vce si 375Vcec, functie de circuitul IC1 integrat,
si asigura prin varierea factorului de umplere al semnalului pe poarta tranzistorului T2
un curent constant prin LED (aprox. 15% fasa de curentul nominal al acestuia).

Pentru comanda sincrona a circuitului PFC activ de corectie a factorului de
putere se utilizeaza semnalul de pe poarta tranzistorului T2, respectiv de pe poarta
tranzistorului T1. Astfel, cand tranzistorul T2 este deschis, este deschis si tranzistorul
T1 si condensatorul C3 este incarcat prin intermediul bobinei L2. Cand tranzistorul
T2 este blocat se blocheaza si tranzistorul T1 iar energia inmagazinata in bobina L2
este descarcata pe condensatorul C3 prin intermediul diodei DS, ceea ce asigura
incarcarea suplimentara a acestuia.

Ciclul functioneaza cat timp valoarea instantanee a tensiunii de alimentare
este mai mare decat tensiunea de incércare a condensatorului C3. in momentul cand
valoarea instantanee a tensiunii de alimentare este mai mica decat tensiunea de
incarcare a condensatorului C3, curentul absorbit de la retea devine zero si circuitul
A final de curent constant prin modulul 1 cu LED-uri este alimentat de condensatorul
C3 prin intermediul diodei D6.

Tensiunea de incarcare a condensatorului C3 de stocare este dublul caderilor
de tensiune pe LED, bobina L3 si dioda D7, si este in jur de 10V pentru un LED.

Practic, circuitul PFC absoarbe curent de la retea pe durata intregii sinusoide
a tensiunii de alimentare, similar unui circuit activ, dar tensiunea de incarcare a
condensatorului de stocare este joasa si schema este simpla si compacta, similar
unui circuit PFC activ.

Ansamblul B de sustinere are in componenta niste carcase 2 si 3 superioara
si, respectiv, inferioara. Carcasa 2 superioara prevazuta cu un perete a superior in
care este practicata o fereastra b delimitata de un perete ¢ circular de forma
tronconica, cu baza mica dispusa spre jos, cu un unghi la varf de 3°. Peretele a este
continuat spre in jos cu un perete cilindric, neredat in figuri. Carcasa 2 superioara
poate avea o suprafata ¢ de forma unui sector de sfera si are un guler d care este
delimitat de un prag e inferior si care este delimitat de un perete f de forma

tronconica, cu baza mica dispusa spre in jos, cu un unghi la varf de 3°.

1Y
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Carcasa 3 inferioara are o portiune g inferioara in forma de ogiva si are un
perete h in care sunt practicate niste gauri i, j si k strdpunse avand, de preferinta,
centrele plasate in varfurile unui triunghi echilateral.

intre gaurile i si j sunt prevazute pe peretele h niste limitatoare | si m
inferioare, intre care este un spatiu n liber a carui axa longitudinala cuprinde centrele
gaurilor i si j. Portiunea g inferioara este continuata cu o portiune o superioara, de
forma unui sector de sfera delimitata de un perete p interior de forma tronconica cu
baza mica plasata spre in jos, cu un unghi la varf de 3°. Peretele p este continuat
spre in jos cu un perete q interior de forma cilindrica a portiunii g inferioare.

In carcasa 2 superioara sunt plasate un disc 4 superior si, partial, o placa 5
dreptunghiulara de fixare a circuitului A electronic, placa 5 in care, central, este
montat LED-ul 1. Restul placii 5 este dispus in portiunea g inferioara a carcasei 3,
astfel incat o parte r inferioara a placii 5 este plasata in spatiul n iar niste pini 6 si 7
inferiori, solidarizati de placa 5 strabat gaurile i si j, iesind in exteriorul carcasei 3,
pentru a putea fi introduse intr-o priza, situatie nerereprezentata in figuri. Gaura k
este strabatuta, atunci cand este cazul, de catre un alt pin, aflat in contact cu placa 5
care reprezinta nulul, situatie nereprezentata in figuri.

Carcasele 2 si 3 sunt fixate intre ele prin forma ca urmare a contactului dintre
peretii f si p de forma tronconica, in conditile unei lubrefieri corespunzatoare
autofixarii.

Carcasele 2 si 3 sunt realizate prin injectie dintr-un material constituit din
rasina poliamidica ramforsata cu 30% fibra de sticla lubrifiantd continand minim 40%
ingredienti din surse regenerabile/60% masic fatd de masa polimerului. Sursa
regenerabila provine din acid sebacic care este un derivat din ulei de ricin care este
unul dintre cele mai versatile produse naturale nealimetare. O astfel de rasina
poliamidica este cea identificata cu codul PA 610 — GF 30 ale carui proprietati sunt

prezentate in Tabelul nr.1.

Tabelul nr.1

| Proprietiti ] Valoare Unitate |

| Densitate i 1310 Kgm’ |
Viscozitate (0.5% in H2S04 96%) 150 cm’/g |
Coeficient de absorbtie al apei la 23°C 2-2.6 %
Temperatura de topire (DSC) 220 °C




Proprietatile mecanice si cele electrice ale acestui material sunt prezentate in

tabelele nr.2 si 3.
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Tabelul nr.2
Proprietdti mecanice Valoare (uscat/condensare) Unitate
Modulul de elasticitate 8400/6200 MPa
| Rezistenta la tractiune 150/110 MPa
| Alungirea la rupere 4/6 %
Tabelul nr.3
Proprietati electrice Valoare Unitate
Rezistivitatea de volum >1E15/1E12 Qm
Rezistivitatea de suprafata */>1E15 Q B

Acest material inlocuieste materialul folosit in prezent pentru realizarea unui

ansamblu de sustinere constituit din policlorura de vinil ale carui proprietati sunt date

in tabelul nr.4.

Tabelul nr.4

Proprietati 1 Valoare Unitate
Densitate ] 1380-1550 Kg/m’
Viscozitate (0.5% in H2S04 96%) ] cm’/g
| Coeficient de absorbtie a apei 1a23°C | 0.3 %
[ Temperatura de topire (DSC) I 100/260 °C

Proprietatile mecanice si cele electrice sunt prezentate in tabelele nr. 5 si 6

Tabelul nr.5

Proprietdti mecanice Valoare(uscat/condensare) | Unitate B
Modulul de elasticitate 1000/3500 MPa |
Rezistenta la tractiune | 50/75 MPa

| Alungirea la rupere [ 20/40 % B

Tabelul nr.6

Proprietiti electrice Valoare Unitate |
Rezistivitatea de volum 10°16 Qm l
Rezistivitatea de suprafatd | 10°13/10714 Q |
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Din compararea proprietatilor mecanice si electrice a celor doua materiale
reiese ca rasina poliamidica are valori ale caror proprietati sunt mai bune si in plus
este un material care nu afecteaza mediul inconjurator ca deseu.

Dispersorul C de disiparea radiatiei luminoase emise de modulul 1 cu LED-uri
este format dintr-un corp 8, prevazut cu un guler s inferior, de forma tronconica la
exterior si la interior, cu bazele mici dispuse spre in jos si, respectv, spre in sus, cu
un unghi la varf de 3° cu un diametru d1 exterior de 15 mm si un diametru d2 interior
de 11 mm. Gulerul s este continuat cu un reflector t, in care este inglobata, pariial, o
lentild u convexa, care are un unghi a inferior cu o valoare de 9,25° si un unghi a1
exterior cu o valoare de 13,12°. Reflectorul t are un unghi a2 exterior cu o valoare de
64,11° si, respectiv, un unghi a3 interior cu o valoare de 148,58°, precum si un
diametru d3 exterior cu o valoare de 20 mm. Lentila u are un diametru d4 exterior cu
o valoare de 12 mm.

O distanta h1 focala a lentilei u are o valoare de 4,48 mm, iar o Inaltime h2 a
gulerului s are o valoare de 2,72 mm. O inaltime h3 a gulerului s si reflectorului u,
impreuna, are o valoare de 8,27 mm, o indltime h4 a panii superioare a lentilei u are
o valoare de 4,25 mm, iar o inal{ime h5 a parii inferioare a lentilei u este egala cu
0,75 mm. O naltime h6 a portiunii drepte, superioare, a reflectorului u este egala cu
1,59 mm.

Gulerul s al corpului 8 al dispersorului C are un perete v exterior de forma
tronconica cu baza mica dispusa spre in jos, cu un unghi la varf de 3° care, atunci
cand corpul 8 este montat in carcasa 2 superioara, in fereastra a, ajunge in contact
cu peretele b care are aceleasi caracteristici geometrice, ceea ce conduce la o fixare,
prin forma, a dispersorului C in carcasa 2 superioara si la o plasare a LED-ului 1 in
focosul lentilei u.

Dispersorul C de disiparea radiatiei luminoase este realizat dintr-un material
pe baza de amidon de porumb, care inlocuieste policarbonatul din care sunt realizate
in prezent astfel de mijloace, ale carui proprieta{i fizico-chimice si, respective,

mecanice, sunt prezentate in tabelele nr.7 si nr.8.

Tabelulnr. 7

Proprietati Valoare Unitate




A=2014-00546--

17 -07- 2014
Densitate 935 Kg/m3
%iscozitate (0,5% in H2S04 96%) Cm3/g
! Coeficient de absorbtie a apei la 23°C <0,3 %
\ Temperatura de topire 190 °C
Tabelul nr. 8
Proprietati mecanice Valoare(uscat/condensare) | Unitate
20 Mpa
\ Rezistenta la tractiune 17 MPa
LAIungirea la rupere 1/9 %

Amidonul de porumb este un material biodegradabil, de tip polizaharida, care
se descompune sub actiunea agentilor atmosferici, radiatie solara, ploi, vant, fara a
introduce substante poluante in mediul inconjurator fata de policarbonat care elimina
sub actiunea agentilor atmosferici bisfenolul A, substanta toxica pentru organismele
Vii.

Desi proprietatile de material ale policarbonatului fara aditivi sunt similare
amidonului din porumb, in practica se utilizeaza material aditivat, care are proprietati
mai bune, insa policarbonatul este un material care nu este biodegradabil si dupa
expunere indelungata la radiatile luminoase devine opac, deoarece elimina
substante toxice rezultate din fragmentarea catenelor macromoleculare.

Datorita contructiei circuitului A electronic, a ansamblului B si a dispersorului C
este posibila asamblarea lor astfel incat dupa iesirea din functionare a oricareia
dintre componente, aceasta poate fi inlocuita sau componentele pot fi desfacute
pentru ca ansamblul B si dispersorul C sa fie tratate ca deseuri biodegradabile fara a
afecta mediul.

by
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REVENDICARI

1.Dispozitiv cu LED-uri pentru iluminat, care are in componenta un dispersor
(C) de disiparea radiatiei luminoase a unui modul (1) cu LED-uri si un ansamblu (B)
de sustinere care contine o carcasa (2) in care este plasat un circuit (A) de
alimentare a modului (1) cu LED-uri caracterizat prin aceea ca circuitul (A)
electronic de alimentare este alcatuit dintr-un circuit (R) de redresare a tensiunii
alternative si dintr-un circuit (PFC) activ de corectie a factorului de putere comandate
de un circuit (IC1) integrat care asigura un curent cvasi-constant prin modulul (1) cu
LED-uri prin intermediul unui tranzistor (T2), a unei bobine (L3) si prin cel a unei
diode (D7), un grup de rezistoare (R2 si R3) asigurand masurarea curentului activ

prin modulul (1) cu LED-uri.

2.Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca circuitul (R)
de redresare a tensiunii alternative este format din niste diode (D1, D2, D3 si D4),
dintr-un filtru de retea format dintr-un prim condensator (C1), o bobina (L1) si dintr-
un al doilea condensator (C2), care reprezintd un circuit pasiv de alimentarea
modulului (1) cu LED-uri.

3.Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca circuitul (PFC)
activ de corectie a factorului de putere contine un tranzistor (T1), o bobina (L2), un
condensator (C3) de stocare si niste diode (D5 si D6) si constituie un circuit activ de
alimentarea modulului (1) cu LED-uri.

4. Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pentru
comanda sincrona a circuitului (PFC) activ de corectie a factorului de putere se
utilizeaza semnalul de pe poarta tranzistorului (T2), respectiv de pe poarta
tranzistorului (T1), astfel atunci, cand tranzistorul (T2) este deschis, este deschis si
tranzistorul (T1) si condensatorul (C3) de stocare este incarcat prin intermediul
bobinei (L2), iar cand tranzistorul (T2) este blocat se blocheaza si tranzistorul (T1),
energia inmagazinata in bobina (L2) fiind descarcata pe condensatorul (C3) de
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stocare prin intermediul diodei (D5), ceea ce asigura incarcarea suplimentara a
acestuia.

5. Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca tensiunea de
incarcare a condensatoruiui de stocare (C3) de stocare este dublul caderilor de
tensiune pe LED, bobina (L3) si dioda (D7), si este in jur de 10V pentru un LED.
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Figura 2
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Figura 3
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