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Inventia se refera la o metoda si un circuit pentru mentinerea fluxului luminos la
corpurile de iluminat cu LED.

Pentru corpurile de iluminat cu LED este dificil de anticipat cu precizie durata de
viata, respectiv degradarea luminoasa, ca urmare a diversitatii tehnologiilor LED dar si a
contributiei la acest proces a altor componente ale sistemului, cum ar fi sistemul optic (lentila,
ecran de protective, etc), sursa de alimentare, etc. Scaderea fluxului luminos este cauzata
in principal de reducerea fluxului luminos a sursei de lumina cu LED si de diminuarea
transmisiei de lumina prin ecranul transparent. Obtinerea informatiei privind degradarea
fluxului luminos pentru corpurile de iluminat cu LED, presupune insa un studiu indelungat
ce poate dura luni, inacceptabil Tntr-o piata dinamica. in practica exista totusi metode de
evaluare si pentru un numar redus de ore de testare. Spre exemplu Memorandum-ul Tehnic
IES TM-28, specifica ca 6000 de ore de functionare sunt suficiente pentru a estima evolutia
degradarii luminoase dincolo de acest interval. Metoda utilizeaza rezultatele obfinute in
aceasta perioada prelucrate apoi utilizand aproximarea regresiei exponentiale a evolutiei ei
si apoi extrapolate de un numar de ori dupa aceasta perioada (Exemplu in Graficul 1).

Aproximarea regresiei exponentiale este exprimata de ecuatia:

o, =B-e™
Unde:
t - timpul de operare (functionare);
®,, - fluxul mediu normalizat la timpul t;
B - constanta initiala estimata, proiectata, anticipate derivate din rezultatele LM-84;
o - rata de declin, regres derivate din rezultatele LM-84.

In graficul 1 este prezentat un exemplu cand deprecierea luminoasa este de 10%,
cauzata in principal de stress-ul termic al emitatoarelor LED. Aceste emitatoare pot fi
constituite dintr-un singur LED, o suprafata matriciala sau module compacte tip COB (Chip
On Board). Modalitatea de compensare a acestei degradari luminoase utilizate curent este
realizata prin functiunea ,CLO" a sursei de alimentare (driver) a corpului de iluminat, unde
CLO este acronimul pentru ,Constant Light Output". Functiunea regleaza, curentul de ali-
mentare a LED-urilor, dupa un algoritm fix reprezentat de o functie inversa presupusa a
procesului de degradare.

Din nefericire, functiunea CLO nu tine insa seama de diminuarea in timp real a puterii
luminoase de diversitatea structurilor LED, a diferentelor dintre structurile LED de acelasi tip
sau de degradarea sistemului optic si a altor componente.

Aceste deprecieri produc reducerea nivelului de iluminare si pot afecta siguranta si
securitatea utilizatorilor, in special la iluminatul stradal. Asadar (numai) o analiza in timp real
a dinamicii acestor procese este adecvata procesului de mentinere a nivelului constant de
iluminare. Prezenta inventie realizeaza acest lucru prin evaluarea in timp real a dinamicii
proceselor de depreciere a principalilor contribuabili. Aceasta evaluare este denumita aici
.,metoda de mentinere a fluxului luminos". Spre deosebire de metoda CLO (o functiune
speciala a sursei de alimentare), acest model de compensare (respectivansamblu metoda
si circuit) poate fi integrat in toate dispozitivele de alimentare ale corpurilor de iluminat cu
LED care poseda functiunea ,diming". Marea majoritate a surselor de alimentare poseda
aceasta facilitate si deci poate fi implementata cu usurinta. Asadar termenul ,Constant" din
acronimul CLO se transforma in ,Ballance" (compensare) si anume ,Compensarea Puterii
Luminoase". Deci metoda va putea purta acronimul BLO de la " Ballance Light Output".

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in mentinerea unui flux luminos
constant de-a lungul duratei de viata la aparatele de iluminat cu LED.
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Metoda de mentinere a puterii luminoase constante la un aparat de iluminat cu leduri,
conform inventiei, consta in generarea unui impuls cu durata egala cu ciclul de inregistrare/
memorare a valorilor de referinfd a transmitantei unui ecran transparent al aparatului,
respectiv a fluxului luminos al unei surse de lumina cu leduri la prima punere in functiune a
aparatului de iluminat, in stocarea valorilor de referinta intr-un microprocesor, in masurarea
valorilor echivalente ale transmitantei si a fluxului luminos la un anumit interval de timp fata
de prima utilizare a aparatului de iluminat, in compararea valorilor echivalente cu valorile de
referinta si evaluarea degradarii luminoase a aparatului cu ajutorul microprocesorului si in
cazul in care nivelul de degradare depaseste un anumit prag, acesta transmite un semnal
digital de tip PWM unei surse de alimentare pentru cresterea sau reducerea corespunzatoare
a curentului de alimentare a emitatoarelor LED.

Circuitul de mentinere a puterii luminoase la un aparat de iluminat cu leduri, conform
inventiei, este constituit dintr-un dispozitiv pentru masurarea fluxului luminos echivalent
format dintr-un senzor VIS si circuitul aferent conectarii acestuia la un microprocesor, un
dispozitivde masurare a transmitantei ecranului de protectie a sistemului optic al aparatului
de iluminat format dintr-o pereche emitator IR - receptor IR si circuitul aferent conectarii
acestuia la un microprocesor programabil avand instructiuni executabile si de stocare de
date nevolatile.

Modelul compensarii denumit aici ,metoda si circuit", utilizeaza valorile echivalente
marimilor initiale ale fluxului luminos si a factorului de transmisie a luminii prin ecranul de
protectie si/sau a sistemului optic (factorul de transparenta sau transmitanta). Prin marimi
initiale se intelege valorile marimilor colectate imediat dupa punerea in functiune (adica la
t=0). Prin echivalent se intelege o valoare numerica aflatd matematic intr-un raport cu
valoarea efectiva/reala a parametrilor respectivi. Aceste valori echivalente marimilor sunt
apoi convertite Tn semnal electric compatibil cu functiunea diming de un dispozitiv denumit
aici circuit" care contine un microprocesor. Acest semnal aplicat intrarii diming a driver-ului,
produce cresterea sau scaderea curentului de alimentare a LED-urilor corespunzator
compensarii nivelului de degradare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig.1...9, care
reprezinta:

- fig. 1, prezintd schematic un aparat de iluminat;

- fig. 2, ilustreaza pozitionarea ansamblului de senzori;

- fig. 3, vedere de sus a ansamblului de sus;

- fig. 4, ansamblul format din emitatorul IR si receptorul IR;

-fig. 5, suprafata de intersectie a proiectiilor a doua conuri generata de senzorul 503;

- fig. 6, ilustrarea traiectoriei fasciculului IR prin materialul ecranului transparent;

- fig. 7, suprafata ecranului reprezentata prin intersectia a doua cercuri;

- fig. 8, schema desfasurarii etapelor procesului de mentinere a fluxului luminos;

- fig. 9, semnalul digital de tip PWM.

In fig.1, este prezentat schematic un aparat de iluminat, format dintr-un corp/
ansamblu 107 si cu functiunea de radiator , o sursa de lumina cu LED 104, care poate
include un sistem optic si un ecran transparent de protectie 100. Lumina generata de
emitatoarele LED 104, este monitorizata de ansamblul senzori 103 care prin intermediul unui
microprocesor 108, actioneaza la intrarea diming a driver-ului/sursei de alimentare 101.
Ansamblul de senzori 103 este compus dintr-un emitator de lumina IR-domeniu infrarosu 105
siunreceptor/senzor IR 106 care monitorizeaza gradul de transmisie a ecranului transparent
100. Ca urmare a reflectiilor interne, fluxul luminos generat de emitatoarele LED este
detectat de senzorul VIS-domeniu vizibil 102.
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Ansamblul de senzori 203, este montat in interiorul corpului de iluminat pe suprafata
radiatorului 207 la distanta d de ecranul transparent 200 cum este ilustrat in fig.2. intre
emitatorul 205 si receptorul 206 este o distanta d,, care afost determinata tehnologic. Aceste
distante depind de caracteristicile mecanice ale componentelor aparatului. Pentru d, depinde
de Tnaltimea si tipul emitatoarelor LED 204 iar pentru d, de tipul si dimensiunea ansamblului
de senzori 203. Ansamblul de senzori 303 din fig.3 (vedere de sus), poate contine si senzorul
VIS 302, care insa va fi montat la distanta d, fata de emitatoarele LED 304. Acest senzor 302
aflatin apropierea emitatoarelor LED 304, detecteaza valoarea echivalenta a fluxului luminos
total. Pozitia acestuia Tnsa, permite doar receptia luminii generata de emitatoarele LED 304.
Aceasta conditie este indeplinita de un perete care obtureaza expunerea lalumina exterioara
din fig. 2. Raportul dintre valoarea fluxului luminos total al aparatului de iluminat si semnalul
electric generat de senzorul VIS 302 reprezinta factorul de calibrare a sistemului. Asadar
valoarea semnalului electric rezultat, echivalenta cu valoarea fluxului luminos, reprezinta
valoarea de referinta. Aceasta valoare va fi utilizata pe parcursul procesului, pentru evalua-
rea nivelului de degradare luminoasa. Celalalt contribuabil la degradarea luminoasa, res-
pectiv transmisia luminii (transmitanta) prin ecranul transparent 400 este determinata de
ansamblul format din emitatorul IR 405 si receptorul IR 406 din fig.4 . Fasciculul de lumina
IR, generat de emitatorul 405 este proiectat pe ecranul transparent 400 cu unghiul a.
Receptorul IR detecteaza radiatia IR Tn spatiul unghiului de vedere marcat cu p. Intersectia
proiectiilor celor doua conuri, al unghiului de vedere B al senzorului 405 si al unghiului a
generat de emitator 406, este reprezentata in fig. 7 prin intersectia a doua cercuri X si Y. Cu
cat distanta d dintre ecran si senzori (fig. 2) este mai mare si dimensiunea axelor D (fig.4)
si ,h" ale elipsei de intersectie (fig.5) va fi mai mare. Traiectoria fasciculul de lumina generat
de emitatorul IR este ilustrata in fig. 6. Cea mai mare parte a luminii din unghiul o este
transmisa de emitator, trece prin materialul transparent dupa directia C, ca in (fig. 6). Restul
este reflectata spre interior dupa directiile A si B. Toate componente reflectate spre interior
vor fi deci receptionate de senzorul IR. Cand materialul din care este confectionat ecranul
se deterioreaza, componenta de pe directia C spre exterior scade, producand cresterea
componentei reflectata spre interiorul corpului catre receptorul IR 406 si respectiv cresterea
semnalului electric.

Procesul de deteriorare este cauzat de imbatranirea, murdarirea, deformarea, sau
spargerea materialului transparent. Gradul de deteriorare se poate calibra cu ajutorul unei
probe dintr-un material cu factor de reflexie cunoscut, aplicata pe suprafaia exterioara
ecranului. Caracteristica de reflectie a acestei probe, cunoscuta si sub denumirea de "card
gri", va permite stabilirea relatiei dintre gradul de deteriorare a ecranului si semnalul electric
generat de senzorul 406. Acest lucru se face la punerea in functiune, pentru a determina
valoarea de referinta a transmitantei materialului ecranului transparent. Aceasta valoare este
inregistrata pentru a fi utilizata in procesul de calculul al nivelului de degradare. Valorile de
referinta ale transmitantei si a fluxului luminos sunt arhivate si utilizate in evaluarea
degradarii luminoase a aparatului. Mentinerea fluxului luminos, este comparata la fiecare ora
cu aceste valori de referinta. Variatia fluxului luminos fata de valoarea initiala sau de referinta
este detectata de senzorul 202 din fig.2 si este exprimata de ecuatia:

AD, = e - Pecn (1)

Unde A®, reprezinta diferenta dintre echivalentul fluxului luminos masurat @, si
echivalentul fluxului de referinta ®g,;.

Variatia transmitantei este detectata de senzorul 206 din fig.2 si este exprimata de
ecuatia:

AT, = Tres - Teen (2)
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Unde AT, reprezinta diferenta dintre echivalentul transmitantei masurate T, si
echivalentul transmitantei de referinta Tg,.

Aceasta variatie de transmitanta reprezinta de fapt marimea abaterii traiectoriei
fasciculul de lumina IR prin materialul ecranului transparent ca urmare a degradarii
materialului. Asadar A®, si AT, sunt marimi care indica conditia aparatului de iluminat in
raport cu puterea luminoasa initiala. Aceste marimi sunt apoi convertite de microprocesorul
108 intr-un semnal compatibil cu intrarea diming a sursei de alimentare conform ecuatiei:

K=Ad, + 4y, (3)

Mentinerea constanta a fluxului luminos se realizeaza prin cresterea sau reducerea
corespunzatoare a curentului de alimentare a emitatoarelor LED 104 in raport cu valorile de
referinta @ si Tg.. Pentru un driver LED, aceasta actiune este echivalenta cu utilizarea
functiunii de dimming pentru compensarea degradarii luminoase.

In fig. 8 este ilustratd schema desfasurarii etapelor procesului de calcul si evaluare
a marimilor care intervin in procesul de mentinere a fluxului luminos.

Odata cu alimentarea cu tensiune a aparatului, este activata functiunea Pornit 801.
Dupa pornire detectorul de pasi 802 va genera un impuls la fiecare ora care sunt contorizate
in 803. La un anumit numar de impulsuri (in acest caz s-a ales n=500 impulsuri), rezultate
prin incrementare in 803 este declansata rutina de calcul in 813. Numarul de ore de
functionare rezultate contorizate in 804, sunt stocate in 805. Cand (n=1), adica dupa prima
ora de functionare, detectat in 806, se genereaza un impuls cu durata egala cu ciclul de
inregistrare/memorare a valorilor echivalente de flux @, si transmitanta T.,,. Rezultatele
sunt memorate in 810a pentru flux si 810b pentru transmitanta. Inregistrarea variabilelor
(Peens Teen) dupd prima ora de la punerea in functiune a aparatului (prima conectare), este
justificata de atingerea echilibrului termic al aparatului respectiv stabilizarea parametrilor
(variabilelor). La fiecare ora este declansata in 807 o rutina de citire a variabilelor in
urmatoarea ordine: citire flux ®.,, in 808, urmata de citirea transmitantei T, in 811. Valorile
rezultate din 808 si 811 sunt raportate la valorile de referinta corespunzatoare (adica valorile
initiale), In A®, pentru flux si respectiv in AT, pentru transmitanta. Cele doua valori sunt
insumate in 812 pentru obtinerea factorului K conform Ec. 3. Deprecierea luminii este
analizata in 813 la fiecare ,n" ore (aici multiplu de 500 ore). Dupa care numai valorile mai
mari decat unitatea sunt evaluate in 814, adica este considerata depreciere luminoasa numai
cand K > 1. Daca valoarea raportului de depreciere din 814 este mai mare decat 0.2, se
genereaza un semnal de alarma. Acesta valoare este echivalenta cu o crestere de 20% a
puterii adica atingerea limitei managementului termic. in 815 raportul deprecierii luminoase
este convertit intr-un semnal digital de tip PWM (fig.9). Acest semnal necesar controlului
sursei de alimentare/driver din 816, are aceiasi valoare intre orele ,n" de functionare.

Controlul puterii driver-ului este de preferat sa nu depaseasca 20% din valoarea
nominala, pentru a nu afecta management-ul termic al corpului, daca rezerva termica nu a
fost prevazuta.
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Revendicari

1. Metoda de mentinere a puterii luminoase constante la un aparat de iluminat cu
leduri caracterizata prin aceea ca consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

- generarea unui impuls cu durata egala cu ciclul de inregistrare/memorare a valorilor
de referinta a transmitantei unui ecran (100) transparent al aparatului, respectiv a fluxului
luminos al unei surse (104) de lumina cu leduri la prima punere in functiune a aparatului de
iluminat;

- stocarea valorilor de referinta intr-un microprocesor (108);

- masurarea valorilor echivalente ale transmitantei si a fluxului luminos la un anumit
interval de timp fata de prima utilizare a aparatului de iluminat;

- compararea valorilor echivalente cu valorile de referinta si evaluarea degradarii
luminoase a aparatului cu ajutorul microprocesorului (108) si in cazul in care nivelul de
degradare depaseste un anumit prag, acesta transmite un semnal digital de tip PWM unei
surse (101) de alimentare pentru cresterea sau reducerea corespunzatoare a curentului de
alimentare a emitatoarelor LED.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, modificarea
curentului de alimentare a sursei de lumina LED se face in concordanta cu modificarile
caracteristicilor fotometrice si optice ale aparatului de iluminat prin actiunea de dimming
disponibila la sursa (101) de alimentare.

3. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, degradarea
luminoasa este reprezentata de suma valorilor transmitantei prin ecran (100) si a diminuarii
fluxului luminos a sursei de lumina cu LED.

4. Circuit de mentinere a puterii luminoase la un aparat de iluminat cu leduri
caracterizat prin aceea ca este constituit din:

- un dispozitiv pentru masurarea fluxului luminos echivalent format dintr-un senzor
(102) VIS si circuitul aferent conectarii acestuia la un microprocesor (108);

- un dispozitiv de masurare a transmitantei ecranului (100) de proteciie a sistemului
optic al aparatului de iluminat format dintr-o pereche emitator (105) IR - receptor (106) IR si
circuitul aferent conectarii acestuia la microprocesor (108);

- un microprocesor (108) programabil avand instructiuni executabile si de stocare de
date nevolatile configurat pentru:

- stocarea numarului de ore de functionare;

- stocarea valorii echivalente si de referinta a fluxului de lumina;

- stocarea valorii echivalente si de referinta a transmitantei ecranului (100);
- calcul nivel degradare luminoasa;

- conversia nivelului de degradare luminoasa in semnal digital de tip PWM,;
- transmiterea semnalului sursei (101) de alimentare.

5. Circuit conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca microprocesorul (108)
este configurat pentru a regla nivelul de putere luminoasa a sursei de lumina prin raportare
la valorile de referinta ale transmitantei si a fluxului luminos obtinute dupa prima ora de
functionare.
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