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(87) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda si la un circuit de
reducere a péalpéitului surselor de alimentare a
circuitelor de iluminat cu LED-uri direct din reteaua
publicd de tensiune alternativd. Metoda conform
inventiei cuprinde etapa de circulafie prin segmentele
(Ly, Ly ..., Ly unui sir de LED-uri al circuitului de
iluminat, in perioadele de timp in.care valoarea tensiunii
retelei este mal mica decét cadersa de tensiune la
bornele sirului, a unui curent egal cu curentul de
descarcare-a unuicondensator (G, ) montatin paralel cu
sirul alcatuit din segmente (L;, L;, ..., Ly), un terminal al
condensatorului (C,) fiind legat la anodul primului LED
constituent al primului segment (L), iar celdlalt terminal
al condensatorului (C,) fiind legat la catodul ultimului
LED constituent al ultimului segment (Ly). Circuitul
conform inventiei este alcatuit dintr-o punte redresoare
(PR) a carei iesire "plus" este conectatd in serie la
anodul unui sir alcatuit din segmente de LED-uri (L,, L,,
-y Ly) legate: n serie, un circuit de comanda, care
comanda o muititudine de surse de curent (8, S,, ...,
Sy), un condensator (C;) montat in paralel cu sirul
alcatuit din segmentele de' LED-uri, un terminal al
condensatorului fiind legat la anodul primului LED
constituent al primului segment (L), iar celalalt terminal

fiind legat la catodul ultimului LED constituent al
ultimului segment (L), niste diode (Dy, D,, ..., Dy) ale
carar anozi sunt legali respectiv la prizele dintre
segmente; si ai caror catozi sunt legati respectiv la
anodul-cate uneia dintre sursele de curent constant(S,,
8,,....Sy), si-un varistor (MOV) avand un terminal legat
la catodul de dicda, si un terminal legat la masa.
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CIRCUIT $| METODA DE REDUCERE A INDICELUI DE PALPAIRE AL
SURSELOR DE ALIMENTARE LED DIRECT AC

Inventia se refera la variante de circuit si la 0 metoda de reducere a indicelui
de palpaire al surselor de alimentare a circuitelor de iluminat cu LED-uri direct din
reteaua publica de tensiune alternativa de 230V, asa zisele ,surse de alimentare cu
curent constant direct AC”, sau pe scurt, ,surse de alimentare direct AC”.

Sursele de alimentare direct AC cunosc o dezvoltare accelerata, in anul 2014
fiind disponibile comercial peste 20 de circuite integrate specializate. Caracteristic
circuitelor integrate direct AC este ca optimizeaza doar eficienta electrica si factorul
de putere, iar rezultatul direct al acestei strategii de optimizare este ca toate solutiile
disponibile comercial prezinta un interval de timp de intre 2.5 si 3.5ms in care LED-
urile nu lumineaza asa cum este exemplificat in Figura 1, respectiv au un index de
palpaire mai mare de 0.34, profilul de referinfd pentru calcularea indexului de
pélpéire fiind indicat in Figura 2.

in fapt, sursa de alimentare mediaza intre doua procese cuplate in serie si
caracterizate de parametri dinamici diferiti si anume: absorbtia energiei din reteaua
electricad se face cu o ratd cat mai apropiatd de functia sinus respectiv pomparea
energiei in LED-uri se face cu o ratd cat mai constanta. Teoria lean production a
proceselor industriale dezvoltatd de producatori mondiali ca Toyota, Bosch, etc.
indica solutia de rezolvare a conflictelor generate de acest gen de procese cuplate in
serie dar caracterizate de parametri dinamici diferiti si anume: decuplarea proceselor.

Decuplarea proceselor se realizeaza printr-un acumulator, in care primul
proces pompeaza energie in ritmul lui, diferit de ritmul celui de-al doilea proces care
extrage energia. In Figura 3 sunt prezentate cele doud procese cuplate in serie si
care au ritmuri diferite.

in scopul concilierii ratelor diferite de absorbtie a energiei din reteaua electrica
respectiv de pompare a ei in LED-uri este cunoscutd doar solutia dezvoltatd de
compania Texas Instruments - http:/www.ti.com/lit/ug/slvu965a/sivu965a.pdf. Solufia
implicd montarea Tn paralel pe fiecare din cele 3 segmente de LED-uri ale unui modul
de 10W a cate unui condensator electrolitic de valori 33uF/100V, 68uF/50V respectiv
120uF/25V. Rezultatul incorpordrii acestor 3 condensatoare electrolitice ca
acumulatori de energie este reducerea indicelui de palpaire de la 0.34 la cca 0.12 si
introducere a unei degradari a factorului de putere cu variatia tensiunii de alimentare
de [a 0.98 la 0.96.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este reducerea semnificativa (de
aproximativ 10 ori} a indicelui de pélpaire al modulelor cu LED-uri alimentate direct
din reteaua publica de tensiune prin intermediul surselor de alimentare de tip direct
AC, fara afectarea factorului de putere.

Metoda conform inventiei, de reducere a indicelui de pélpaire al unei surse de
alimentare cu curent constant, direct AC, pentru alimentarea unui circuit de iluminat
cu LED-uri cuprinde etapa de circulare prin segmentele unui sir de LED-uri al
circuitului de iluminat, in perioadele de timp in care valoarea tensiunii retelei este mai
mica decét caderea de tensiune la bornele sirului, a unui curent egal cu curentul de
descarcare a unui condensator montat in paralel cu sirul alcatuit din segmente, un
terminal al condensatorului fiind legat la anodul primului LED constituent al primului
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segment iar celdlalt terminal al condensatorului fiind legat la catodul ultimului LED
constituent al ultimului segment.

Metoda conform inventiei, precum si circuitul asociat metodei, prezinta
urmatoarele avantaje:
-Reducerea de aproximativ 10 ori a indicelui de palpaire al surselor de lumina
realizate cu surse de alimentare direct AC;
-Folosirea unui singur condensator de valoare moderata;
-Nu este alterat factorul de putere al sursei de alimentare direct AC;
-Nu este alterata eficienta sursei de alimentare direct AC;
-In cazul Tmbatranirii condensatorului acumulator de energie si scaderii capacitatii lui,
sursa de alimentare direct AC nu-si inceteaza functionarea ci continua sa functioneze
cu indice de palpéire crescator progresiv, pana la valoarea initiala fara acumulator.

Se detaliaza in cele ce urmeazé metoda conform inventiei si se ofera exemple
de realizare pentru circuite de iluminat cu LED-uri conform metodei mentionate, in
legétura cu figurile care reprezinta:

Fig.1 Intervalele de timp in care solutiile direct AC nu lumineaza

Fig.2 Profilul de referinta pentru definirea indicelui de palpéire

Fig.3 Principiul de decupiare

Fig.4 Schema electricd generalda a unei surse de alimentare direct AC cu 4
segmente, conform stadiului tehnicii

Fig.5 Schema electricd de principiu a circuitului conform inventiei, intr-o prima
varianta, cu 4 segmente de LED-uri

Fig.6 Profilul luminii emise de circuitul din Fig. 5

Fig.7 Profilul curentului care trece prin ultimul segment Ly

Fig.8 Schema electricd de principiu a circuitului conform inventiei, intr-o a doua
varianta, cu un numar oarecare N de segmente de LED-uri

Fig.9 Schema electricd de principiu a circuitului conform inventiei, intr-o a treia
variantd, cu un numar oarecare N de segmente de LED-uri

Fig.10 Schema electricd de principiu a circuitului conform inventiei, intr-o a patra
varianta, cu un numar oarecare N de segmente de LED-uri

Fig.11 Schema electrica de principiu a circuitului conform inventiei, intr-o a cincea
variantd, cu un numdr oarecare N de segmente de LED-uri

In Figura 3 este reprezentat schematic principiul cunoscut de decuplare a
proceselor de absorbtie a energiei din refeaua electrica si respectiv de pompare a
energiei in LED-uri. Aceasta se realizeaza printr-un acumulator, in care primul proces
pompeaza energie in ritmul lui, diferit de ritmul celui de-al doilea proces care extrage
energia. Cu iansoit S-@ Notat intensitatea curentului absorbit din retea iar cu igp s-a
notat intensitatea curentului care circuld prin LED-uri.

In Figura 4 este prezentata schema electrica cunoscuta, cu 4 segmente de
LED-uri, caracteristicd surselor de alimentare direct AC. In functie de valoarea
instantanee a tensiunii retelei, sursa de alimentare direct AC cupleaza secvential la
prizele sirului de LED-uri un numar de surse de curent constant astfe! incat curentul
absorbit de schema din retea are un profil in trepte, prezentat in Figura 1. Curentul
care trece prin LED-uri este identic cu curentul absorbit din retea, adica are tot un
profil In trepte, lumina emisa de sirul de LED-uri fiind astfel ne-constanta.

o



(-7 .- ]
At et

Metoda conform inventiei, de reducere a indicelui de palpéire al unei surse de
alimentare cu curent constant, direct AC, pentru alimentarea unui circuit de iluminat
cu LED-uri cuprinde etapa de circulare prin segmentele Ly, Lo,..., Ly unui sir de LED-
uri al circuitului de iluminat, in perioadele de timp in care valoarea tensiunii retelei
este mai mica decéat caderea de tensiune la bornele sirului alcatuit din segmentele Ly,
La,..., Ln, @ unui curent egal cu curentu! de descédrcare a unui condensator C,; montat
in paralel cu sirul alcatuit din segmentele L, La,..., Ly, un terminal al condensatorului
C, fiind legat la anodul primului LED constituent al primului segment L, iar celalalt
terminal al condensatorului C¢ fiind legat la catodul ultimului LED constituent al
ultimului segment L.

In figurile 5, 8, 9, 10 si 11 sunt prezentate schemele electrice ale diferitelor
variante de circuite asociate metodei.

Circuitul conform inventiei din Figura 5 este un caz particular al circuitului din
figura 8, in care N=4, adica sirul de LED-uri este format din 4 segmente de LED-uri.
Evident, in acest caz particular circuitul va avea 4 diode si 4 surse de curent
constant. Pentru detalierea functionarii circuitului a fost ales acest caz particular cu 4
segmente deoarece este cel mai des intéinit in practica. Exemplul este nelimitativ,
circuitul conform inventiei putdnd avea orice numéar de segmente, cum ar fi de
exemplu 1, 4, 9, etc. La modul general, un circuit cu un numar N de segmente va
avea un numar N de diode si un numar N de surse de curent constant.

Condensatorul Gy, asa cum se vede in Figurile 5, 8, 9, 10 si 11, va inmagazina
energia absorbita din refea in trepte si cu rata stabilitd de sursa de alimentare direct
AC dar o va livra sirului de LED-uri quasi-constant. Astfel, condensatorul va efectua
decuplarea celor doua procese, respectiv procesul de absorbtie a energiei din retea
care este dictat de sursa de alimentare direct AC si care este caracterizat de o lege
de variatie aproximativa sin®, de procesul injectarii energiei in sirul de LED-uri care
se va face cu o rata cvas|—constanta

Circuitul din figura 5 functioneaza in modul urmator : la cuplarea unei tensiuni
alternative din reteaua publica la bornele puntii redresoare PR, tensiunea alternativa
este redresata si aplicatd grupului paralel format din sirul de LED-uri si respectiv
condensatorul Cs. Initial, condensatorul este descdrcat, tensiunea la bornele sale
fiind O volti. Acest lucru face ca valoarea tensiunii instantanee in anodul diodei D, s&
fie identicd cu valoarea instantanee a tensiunii redresate; in functie de momentul
cuplarii la retea, tensiunea instantanee poate avea orice valoare intre 0Vcc si maxim
325Vce. Pentru a proteja sursa de curent din catodul diodei D, fatd de valorile
ridicate ale tensiunii instantanee precum si pentru a oferi o cale de incércare rapida a
condensatorului Cy, in schema a fost introdus varistorul MOV. De indata ce valoarea
tensiunii la bornele condensatorului Cy depaseste 230 V, prezenta varistorului MOV
nu mai influenteaza functionarea, fncarcarea condensatorului C, facandu-se exclusiv
de catre sursa de alimentare direct AC. Astfel, condensatorul C; se incarca exclusiv
prin sursa de curent constant din catodul Diodei D, si se descarca exclusiv prin sirul
de LED-uri.

Tensiunea refelei publice variaza sinusoidal trecand prin zero in momentul ales
arbitrar referintd, t.. Pand cand valoarea instantanee a tensiunii retelei devine mai
mare decét tensiunea care cade pe sirul de LED-uri L4, prin acestea circuld curentul
de descarcare al condensatorului 01 i prin sirurile de LED-uri Lp, L si Ly circuld
acelasi curent de descarcare. In momentul in care valoarea instantanee a tensiunii
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retelei depdseste caderea de tensiune pe sirul de LED-uri L, sursa de alimentare
direct AC introduce in circuit sursa de curent constant din catodul diodei Dy iar
curentul prin sirul de LED-uri Ly se mareste cu valoarea dictatd de sursa de curent
constant. Acest fapt are ca prima consecintad cresterea caderii de tensiune pe LED-
urile din sirul Ly corespunzator noii valori a curentului prin ele, ceea ce duce la
scaderea tensiunii disponibild sirurilor de LED-uri Lz, Ls si Ly care este egald cu
diferenta dintre tensiunea la bornele condensatorului C; si caderea de tensiune pe
LED-urile din sirul L, ceea ce duce la scaderea curentului de descércare general, al
condensatorului C4.

In momentul in care valoarea instantanee a tensiunii retelei depaseste caderea
de tensiune insumata pe sirurile de LED-uri L; si Lo, sursa de alimentare direct AC
scoate din circuit sursa de curent constant din catodul diodei D si introduce in circuit
sursa de curent constant din catodul diodei D,. Subsecvent, curentul prin sirurile de
LED-uri Ly si Lo se mareste fatd de curentul de descércare al condensatorului C; cu
valoarea impusa de noua surséd de curent constant, fapt care face ca pe sirurile de
LED-uri Ly si L, sa cada o tensiune mai mare, corespunzatoare noului curent.
Subsecvent tensiunea disponibilé pentru sirurile de LED-uri Ls si Ly scade, ceea ce
are ca efect scaderea si mai mult a curentului de descarcare al condensatorului Cy.

in momentul in care valoarea instantanee a tensiunii retelei depiseste ciderea
de tensiune insumata pe sirurile de LED-uri Ly, L» si Ls, sursa de alimentare direct
AC scoate din circuit sursa de curent constant din catodul diodei D; si introduce in
circuit sursa de curent constant din catodul diodei Ds. Astfel, curentul prin sirurile de
LED-uri Ly, L si L3 se mareste fatd de curentul de descércare al condensatorului cu
valoarea impusé de noua sursa de curent, fapt care face ca pe sirurile de LED-uri L,
L» si Ly sd cada o tensiune mai mare, corespunzatoare noului curent. Subsecvent
tensiunea disponibilé pentru sirul de LED-uri Ly scade si mai mult, ceea ce are ca
efect micgorarea in continuare a curentului de descarcare al condensatorului C4.

fn momentul in care valoarea instantanee a tensiunii retelei depaseste caderea
de tensiune Insumatd pe sirurile de LED-uri Ly, Lo, L3 si Ls, sursa de alimentare
direct AC scoate din circuit sursa de curent constant din catodul diodei Dj si
introduce in circuit sursa de curent constant din catodul diodei Da. In acest fel sarcina
sursei de curent constant devine grupul paralel format din sirurile de LED-uri Ly, Lo,
Ls, Ls si respectiv condensatorul C;. Astfel, prin LED-uri va circula un curent
corespunzator tensiunii la bornele condensatorului C4, iar condensatorul C; se va
incdrca cu un curent constant si egal cu diferenta dintre curentul constant impus de
sursa de curent constant si curentul care trece prin LED-uri.

Incdrcarea condensatorului continua pana cand valoarea instantanee a tensiunii
retelei scade sub caderea de tensiune la bornele condensatorului C4, cind sursa de
alimentare direct AC scoate din circuit sursa de curent constant din catodul diodei D4
si introduce 1n circuit sursa de curent constant din catodul diodei Ds. In acest moment
incarcarea condensatorului Cy, adicd acumularea de energie in el inceteaza si
incepe descarcarea. Curentul prin sirurile de LED-uri Ly, L si L3 va fi egal cu curentul
de descércare al condensatorului C; la care se adauga curentul stabilit de sursa de
curent constant, respectiv curentul prin sirul de LED-uri Ly va raméane egal cu
curentul de descarcare al condensatorului.

In momentul in care valoarea instantanee a tensiunii retelei scade sub caderea
de tensiune insumata la bornele sirurilor de LED-uri Ly, L si Ls, sursa de alimentare
direct AC scoate din circuit sursa de curent constant din catodul diodei Ds si
introduce 1in circuit sursa de curent constant din catodul diodei D,. Curentul prin
sirurile de LED-uri L4 si L va fi egal cu curentul de descarcare al condensatorului C;
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la care se adaugéd curentul stabilit de sursa de curent constant, respectiv curentul
prin sirurle de LED-uri Ls si Ly va fi egal cu curentul de descarcare al
condensatorului Cy.

In momentul in care valoarea instantanee a tensiunii retelei scade sub caderea
de tensiune insumata la bornele sirurilor de LED-uri Ly si Lo, sursa de alimentare
direct AC scoate din circuit sursa de curent constant din catodul diodei D; si
introduce in circuit sursa de curent constant din catodul diodei Dy. Curentul prin sirul
de LED-uri L, va fi egal cu curentul de descéarcare al condensatorului Cq la care se
adauga curentul stabilit de sursa de curent constant, respectiv curentul prin sirurile
de LED-uri Lz, L3 $i Ls va fi egal cu curentul de descércare al condensatorului C..

In momentul in care valoarea instantanee a tensiunii retelei scade sub
tensiunea la bornele sirului de LED-uri Ly, sursa de alimentare direct AC scoate din
circuit sursa de curent constant din catodul diodei Dy. Curentul prin sirurile de LED-
uri Ly, Lo, La si La va fi egal cu curentul de descércare al condensatorului C4.

Prin sirurile de LED-uri Ly, Lo, L3 si Ls va trece un curent egal cu curentul de
descércare al condensatorului Cy pentru toata perioada in care valoarea instantanee
a tensiunii retelei este mai mica (inclusiv zero) decét tensiunea la bornele sirului de
LED-uri Ly. Acest lucru are doud consecinte: o data, LED-urile vor emite lumina in
continuu, mai ales Tn jurul trecerii prin zero a tensiunii refelei, fapt care face ca solutia
sa nu mai prezinte perioade de timp in care emisia de lumina sa fie zero, respectiv
netezeste profilul luminii emise pe durata unei perioade a tensiunii retelei, acest fapt
imbunétatind dramatic indicele de péalpaire.

In figura 8 este prezentat un circuit conform inventiei care cuprinde :

o punte redresoare PR a cdrei iesire ,plus” este conectata in serie la anodul unui sir
alcatuit dintr-o multitudine de segmente de LED-uri Ly, La,..., Ln legate in serie
un circuit de comanda care comanda o multitudine de surse de curent constant Sy,
Ss,..., SN
fiecare sursid de curent constant S, Ss,..., Sy avand catodul legat la priza dintre
terminalul SENS al circuitului de comanda si terminalul legat la terminalul SENS al
unui rezistor Rser, rezistorul Rger avand celdlalt terminal al sdu legat la masa
un condensator C; montat in paralel cu sirul alcatuit din segmentele de LED-uri Ly,
Lz,..., Ly, un terminal al condensatorului C; fiind legat la anodul primului LED
constituent al primului segment L, iar celdlalt terminal al condensatoruiui C; fiind
legat la catodul ultimului LED constituent al ultimului segment Ly
diode D1, Dz,..., Dn

# ale caror anozi sunt legati respectiv la prizele dintre segmentele L, si Lo,
respectiv dintre segmentele L, si Ls, si asa mai departe respectiv dintre segmentele
Ln-1 si Ln, respectiv la catodul ultimului LED constituent al ultimului segment Ly

# si ale céror catozi sunt legati respectiv la anodul cate uneia dintre sursele de
curent constant 84, Sp,..., Sy
un varistor MOV avand un terminal legat la catodul diodei Dy si un terminal legat la
masa.

In figura 9 este prezentat un circuit conform inventiei in care, fata de circuitul din
figura 8, cuprinde suplimentar un condensator C> montat intre anozii diodelor Dy.1 si
Dn precum si un rezistor Ry montat ntre anodul puntii redresoare PR si anodul
primului LED constituent al segmentului L;.

Rezistorul R, are rolul de a limita curentul initial al condensatorului C;, ceea ce
are ca efect cresterea duratei de functionare a condensatorului C;.
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Curentul care trece prin ultimul segment de LED-uri Ly, si care are profilul din
figura 7, poate genera armonici care sa nu fie conforme cu standardul armonic
EN61000-3-2.

Condensatorul C; are rolul de a filtra aceste armonici astfel incat acestea sa fie
conforme cu standardul armonic EN61000-3-2.

Cu titlu de exemplu, pentru orice valoare a numarului de segmente N, R1 poate
avea o valoare de cca 200 ohm, C; poate avea o valoare de 10-20 pF (caz in care
impulsul maxim al curentului de incércare al lui C¢ poate ajunge la 1,5 A)iar C, poate
avea o valoare de cca 100 nF. Varistorul MOV poate fi de exemplu un disc cu
diametrul de 5mm.

In sursele, cunoscute in stadiul tehnicii, de alimentare cu curent constant
direct AC integrate, de obicei, rapoartele curentilor iy, is,..., iy care circuld prin sursele
de curent constant S;, S,,..., Sy sunt fixe, valorile lor efective stabilindu-se cu un
singur rezistor Rggr. Céderea de tensiune pe Rser datoratd curentului instantaneu
care circuld prin Rser $i printr-un numar de segmente de LED-uri este comparata cu
o tensiune de refermta Vref prin terminalul SENS. In functie de rezultatul acestei

comparatii, circuitul de comanda activeaza sau inhiba cate o sursa de curent iy, iz,...
in asigurand atat scoaterea sau introducerea in circuit, succesiv, a cate unui segment
de LED-uri, cat si asigura profilul dorit al curentului absorbit de sursa de alimentare
direct AC din retea.

Varierea puterii absorbite din retea sau a fluxului luminos generat de LED-uri o
vom denumi Tn cele ce urmeazad ,dimare” (din englezd ,to dim” = a reduce din
luminozitate, a estompa).

Pentru a dima sursa de lumina este suficient sa variem Rger. Dar varierea lui
Rser nu este o strategie avantajoasa, prm Rser circuland curenti mari, curentii din
LED-uri. In practica Rser are valori de zeci de ohmi iar Vref este de sute de mV.

Observand ca tensiunea de referintd Vref este definita fatd de terminalul cu cel
mai mic potential din circuit, GND, precum si ca prin terminalul GND nu circuld
curenti mari (curentii din LED-uri) ci doar curentii de polarizare a circuitului de
comanda, a fost identificatd o metoda noua de dimare a sursei de lumind prin
varierea potentialului terminalului de referinta, GND.

Curentul maxim prin LED-uri este: iy = (Vref-Vanp) : Rser
unde Vref este raportata la potentialul terminalului GND al circuitului de comanda.

Variind potentialul terminalului GND al circuitului de comanda se poate varia
curentul iy, iz,..., in, reglat de sursele Sy, Sa,..., S, care circuld prin LED-uri si implicit
puterea absorbitd de sursa de alimentare din retea.

Tensiunea de comandé a dimérii Upix e aplicata circuitului printr-un divizor de
tensiune rezistiv Ra/Rp astfel incat la variatia Upn intre 0 si -10V fatd de mass,
potentialul de referinta al terminalului GND sa varieze intre 0 si —Vref.

Cénd potentialul terminalului de referintd GND este 0 V, sursa de alimentare
direct AC absoarbe curentul nominal pentru care a fost setatd. Scadzand potentialul
terminalului de referintd GND, puterea absorbita de sursa de alimentare direct AC se
micsoreaza, pana in punctul in care atunci cand potentialul terminalului de referinta
GND devine egal (si de semn contrar) tensiunii de refennté interne Vref, sursa de

alimentare direct AC nu mai absoarbe niciun curent si practic LED-urile nu mai
lumineaza.

Avand in vedere cele expuse mai sus, pentru a obtine dimarea sursei de
lumin&, la metoda de reducere a indicelui de pélpaire al unei surse de alimentare cu

\
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curent constant direct AC mentionata in pagina 3, primul paragraf, se adauga
suplimentar etapa de variere intre 0 si -10V a potentialului terminalului GND al
circuitului de comanda care comanda sursele de curent constant Sy, Sy,..., Sy ale
sursei de alimentare cu curent constant, direct AC.

In figura 10 este prezentat un circuit conform inventiei in care sursa de lumina
este dimata. Practic este circuitul din figura 9 la care s-a adaugat suplimentar un
rezistor Re avand un terminal legat la masa si un terminal legat la terminalul GND al
circuitului de comanda precum si un rezistor Ra avand un terminal céruia i se aplica o
tensiune de dimare Upm §i un terminal legat la priza dintre terminalul GND al
circuitului de comanda si terminalul legat la terminalul GND al rezistorului Re.

Sursele de lumina corespunzatoare circuitelor din figurile 5 si 8 pot fi dimate
de o maniera identica celei descrise in paragraful anterior, prin addugarea in circuit a
rezistorilor Ra si Rg si aplicarea tensiunii Upu.

Atunci cand nu este dimat, adica atunci cand Upiw=0, circuitul din figura 10
prezintd o reactie termica pozitiva : incalzirea lui creste curentul de polarizare al
circuitului de comanda, care la randul lui creste curentul reglat de sursele de curent
constant S, S,,..., S, crestere de curent care induce o crestere de temperatura.
Intreruperea reactiei termice pozitive, stabilizarea termica a circuitului in cauza se
face prin introducerea unei diode Dg in paralel cu rezistorul Rg. Caderea de tensiune
pe jonctiunea PN a diodei Dg scade cu temperatura, astfel incat la cresterea
temperaturii circuitului potentialul terminalului GND scade, este mai apropiat de
potentialul masei, ceea ce face ca si curentii reglati de sursele de curent constant S;,
Sa,..., S, 88 scada, ceea ce scade temperatura generala a circuitului.

In figura 11 este prezentat un circuit conform inventiei care este stabilizat
termic. Practic este circuitul din figura 10 care a fost stabilizat termic prin addugarea
unei diode Dg al cérei anod este legat la priza dintre terminalul GND al circuitului de
comanda si terminalul legat la terminalul GND al rezistorului Rg, catodul diodei Dg
fiind legat la masa.

Stabilizarea termica se poate face de o manierd identica celei descrise In
paragraful anterior (adaugarea unei diode Dg legata corespunzator) pentru un circuit
conform figurii 10 din care lipsesc rezistorul R+ si condensatorul Co.

In scopul reducerii gabaritului, pentru orice circuit conform inventiei,
condensatorul C4 poate fi, de preferinta, un condensator electrolitic.

x,\ﬂ/
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REVENDICARI

1. Metoda de reducere a indicelui de palpaire al unei surse de alimentare cu curent
constant, direct AC, pentru alimentarea unui circuit de iluminat cu LED-uri,
caracterizata prin aceea ca aceasta cuprinde etapa de :

circulare prin segmentele (L1, La,..., L) unui sir de LED-uri al circuitului de iluminat, in
perioadele de timp in care valoarea tensiunii retelei este mai mica decat caderea de
tensiune la bornele sirului alcatuit din segmentele (L4, La,..., Ln), @ unui curent egal cu
curentul de descarcare a unui condensator (C+) montat in paralel cu sirul alcatuit din
segmentele (L+, Ly,..., L), un terminal al condensatorului (C4) fiind legat la anodul
primului LED constituent al primului segment (L;) iar celalalt terminal al
condensatorului (C4) fiind legat la catodul ultimului LED constituent al ultimului
segment (Ly).

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca aceasta cuprinde
suplimentar etapa de :

- variere intre 0 si -10V a potentialului terminalului (GND) al circuitului de comanda
care comanda sursele de curent constant (S4, S»,..., Sn) ale sursei de alimentare cu
curent constant, direct AC.

3. Circuit de iluminat cu LED-uri alimentat direct din refeaua publicd de tensiune
alternativa (AC), asociat metodei din revendicarea 1, care cuprinde:

0 punte redresoare (PR) a cérei iesire ,plus” este conectata in serie la anodul unui sir
alcatuit din segmente de LED-uri (L4, La,..., Ly) legate in serie

un circuit de comanda care comanda o multitudine de surse de curent constant (S;,
So,..., Sn)

fiecare sursa de curent constant (S, Sz,..., Sn) avand catodul legat la priza dintre
terminalul (SENS) al circuitului de comanda si terminalul legat la terminalul (SENS) al
unui rezistor Rser, rezistorul Rser avand celdlalt terminal al séu legat la masa
caracterizat prin aceea ca circuitul cuprinde suplimentar :

un condensator (C4) montat in paralel cu sirul alcatuit din segmentele de LED-uri (L4,
La,..., Ln), un terminal al condensatorului (C,) fiind legat la anodul primului LED
constituent al primului segment (L4) iar celalalt terminal al condensatorului (C,) fiind
legat la catodul ultimului LED constituent al ultimului segment (L)

diode (D1, Da,..., Dn)

# ale caror anozi sunt legati respectiv la prizele dintre segmentele (Ly) si (Lo),
respectiv dintre segmentele (L) si (Ls), si asa mai departe respectiv dintre
segmentele (Ln.1) si (Ln), respectiv la catodul ultimului LED constituent al ultimului
segment (Ln)

# si ale céror catozi sunt legati respectiv la anodul cate uneia dintre sursele de
curent constant (Sy, Sz,..., Sn)
un varistor (MOV) avand un terminal legat la catodul diodei (Dn) si un terminal legat
la masa.

4. Circuit, conform revendicdrii 3, caracterizat prin aceea ca circuitul cuprinde
suplimentar

- un condensator (Cz) montat intre anozii diodelor (Dn.1) i (D)

- un rezistor (R1) montat intre anodul puntii redresoare (PR) si anodul primului LED
constituent al segmentului (L4).
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5. Circuit conform oricdreia dintre revendicarile 3 sau 4, asociat metodei din
revendicarea 2, caracterizat prin aceea ca circuitul cuprinde suplimentar :

- un rezistor (Rg) avand un terminal legat la masa si un terminal legat la terminalul
(GND) al circuitului de comanda

- un rezistor (Ra) avand un terminal caruia i se aplica o tensiune de dimare (Upm) Si
un terminal legat la priza dintre terminalul GND al circuitului de comanda si terminalul
legat la terminalul GND al rezistorului Rg.

6. Circuit conform revendicdrii 5, caracterizat prin aceea ca circuitul cuprinde
suplimentar :

- 0 diodd (Dg) al carei anod este legat la priza dintre terminalul (GND) al
circuitului de comanda si terminalul legat la terminalul GND al rezistorului (Rg),
catodul diodei (Dg) fiind legat la masa.

7. Circuit conform oricdreia dintre revendicarile 3-6, caracterizat prin aceea ca
condensatorul (C1) este un condensator electrolitic.

o
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Fig. 1 Intervalele de timp in care solutiile direct AC nu lumineaza
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Fig. 2 Profilul de referintd pentru definirea indicelui de palpaire
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Fig. 3 Principiul de decuplare
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Fig. 4 Schema electrica generald a unei surse de alimentare direct AC cu 4
seqmente — stadiul tehnicii
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Fig. 5 Schema electricd de principiu a circuitului conform inventiei de micsorare a
indicelui de palpaire, pentru 4 segmente
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Fig. 6 Profilul luminii emise de circuitul din Fig. 5
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Fig. 7 Profilul curentului ce trece prin ultimul segment de LED-uri Ly
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Fig. 8 Schema electricad de principiu generalizatd a circuitului conform inventiei de
micsorare a indicelui de palpaire, pentru N segmente
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Fig. 9 Schema electrica de principiu generalizatd a circuitului conform inventiei de
micsorare a indicelui de péalpaire, pentru N segmente - varianta
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Fig. 10 Schema electrica de principiu generalizatad a circuitului conform inventiei de
micsorare a indicelui de palpaire, pentru N segmente — varianta cu sursa dimabila
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Fig. 11 Schema electrica de principiu generalizata a circuitului conform inventiei de
micsorare a indicelui de palpaire, pentru N segmente — varianta cu stabilizare termica
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