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Inteligentne wielokanatowe systemy oswietleniowe bazujace
na technologii SSL LED

Streszczenie. W artykule zaprezentowano wybrane zagadnienia z zakresu projektowania i praktycznych realizacji inteligentnych systemow
oSwietleniowych oraz do$wietleniowych, bazujgcych na technologii SSL LED (Solid-State Lighting Light-Emitting Diode). Szczegdlng uwage
po$wigcono problematyce zwigzanej z zasilaniem i sterowaniem wielokanatowych systeméw pozwalajgcych na modyfikacje ich charakterystyki
spektralnej. Przedstawiono koncepcje i realizacje inteligentnego systemu o$wieleniowego bazujgcego na n réznobarwnych diodach pozwalajgcego
na uzyskanie wspofczynnika oddawania barw CRI (ang. Colour Rendering Index) na poziomie 98. Przedstawiono kilka mozliwosci modyfikowania
charakterystyki spektralnej systemu w zaleznos$ci od aktualnych czynnikéw zewnetrznych. Nawigzano rowniez do mozliwosci zastosowania wynikéw
prac w innych obszarach aplikacyjnych bazujgc na przyktadach rozwigzan przeznaczonych dla potrzeb doswietlania roslin.

Abstract. In the article, selected issues of design and practical implementation of intelligent lighting and illumination systems based on SSL LED
(Solid-State Lighting Light-Emitting Diode) technology are presented. Particular attention is given to issues related to the power supply and control of
multi-channel systems that allow their spectral characteristics to be adjusted. An idea and implementation of an intelligent lighting system using
multiple diodes of various colours and allowing a colour rendering index (CRI) of the order of 98 to be achieved is presented. A few possibilities of
modifying spectral characteristics of the system depending on current ambient conditions are shown. A reference is also made to the applicability of
the results of the work in other areas based on exemplary solutions for plant illumination systems. Intelligent Multi-Channel Lighting Systems
Based on SSL LED Technology

Stowa kluczowe: Dioda LED, poétprzewodnikowe zrddta $wiatta, CRI, wspoétczynnik oddawania barw
Keywords: SSL LED, Solid-State Lighting Light-Emitting Diode, CRI, Colour Rendering Index

Wprowadzenie wspotczynnik CRI na poziomie 98.Wspdtczynnik oddawania
Dynamiczny rozwdj technologii SSL LED i jej barw CRI to parametr charakteryzujacy wszelkie zrodta
komercjalizacja daty projektantom systeméw  $wiatta — zaréwno naturalne, jak i sztuczne. Informuje on, w

oswietleniowych obszerny wachlarz mozliwosci doboru diod  jakim stopniu dane ZzZrédio Swiatta pozwala na wierne
LED pod katem mocy, wymiaréw, sposobu montazu jak  odwzorowanie koloréw.

réwniez palety koloréw. Dodatkowo daty réwniez mozliwosé L

modelowania  charakterystyki widma systemu oraz Praktyczna realizacja systemu

olbrzymig sprawno$é i niezawodno$é niedoscigniong wéréd Dla praktycznej realizacji projektu zaprojektowano i
innych  zrodet $wiatta eksploatowanych —dotychczas. ~ Wykonano inteligentny wielokanatowy system, ktérego
Wiodacy producenci diod LED dajg nam do dyspozycji poza ~ Schemat blokowy przedstawiono na rysunku 2.

diodami biatymi o réznych temperaturach barwowych, 230 VAC Sterowanie
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Diugosé fali [nm] Rys.2. Schemat blokowy inteligentnego wielokanatowego systemu
B ) i B | oswietleniowe bazujgcego na technologii SSL LED

@ Royal Blue Lime ® Red W systemie zastosowano dwanascie fancuchow
Blue Amber @ Deep Red kolorowych diod LED. Kazde dwa fancuchy to inny kolor.
Cyan PC Amber @ Far Red Dobér koloréw i ich procentowy udziat jest na obecnym

® Green @ Red Orange ; : : i

etapie projektu objety klauzulg poufnosci.
Rys.1. Zalezno$¢ mocy znormalizowanej od dlugosci fali dla Do sterowania diodami zastosowano dwanascie zrodet
jedenastu diod kolorowych jednego z producentéw. pradowych (LED DRIVER), do ktdérych dofgczono po 15

diod LED. Kazde ze zrédet jest sterowane sygnatem PWM
W ramach prac prowadzonych przez jednego z (ang.PuIse-Width Modulation), czyli poprzez modulacje
realizatorbw projektu na bazie przeprowadzonego szeroko$ci (czasu trwania) impulsu.
eksperymentu dowiedziono, ze mozliwym jest takie Kazde z dwunastu Zzrodet pradowych zostato
zmieszanie $wiatta wybranych szesciu diod, aby uzyskaé¢ Zzaprojektowane i zrealizowane w oparciu o schemat ideowy
przedstawiony na rysunku 3.
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Rys.3. Schemat ideowy zZrédta pragdowego (LED DRIVER)

Powyzsze zrodio prgdowe znamienne jest szerokim
zakresem napie¢ wejsciowych i wyjsciowych. Pozwala na
sterowanie PWM. Ze wzgledu na fakt, ze wyposazone jest
w przetwornice step-up/step-down, pozwala na zasilanie
tancuchéw diod LED o spadku napigcia do prawie 100 V,
przy zasilaniu z zasilacza o dowolnym napieciu z zakresu
8+100 V. Wiecej informacji na ten temat zawarto w poz. [1].
Wartosci i typy zastosowanych podzespotéw w projekcie
réwniez objete sg klauzulg poufnosci.

Zalezno$¢ prgdu wyjsciowego, czyli pradu ptynacego
przez gatgz diod LED w funkcji wspotczynnika wypetnienia
przedstawiono na rysunku 4.

Do zdjecia tej zaleznosci zastosowano:

e  Multimetr cyfrowy Keithley model

rozdzielczosci 6 1/2 cyfry

e Bocznik amperomierza 50 A, 0,001 Ohm, +1%,

Keithley model 1651

e Cyfrowy oscyloskop typu TDS 3054 B firmy
Tektronix
Mikroprocesorowy generator wiasnej konstrukcji
pozwalajacy na wytwarzanie przebiegu o ksztalcie
prostokatnym, czestotliwosci 200 Hz i regulacji
wspotczynnika wypetnienia w zakresie od 0,1 do 1
(0 do 100 %)
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Rys.4. Zalezno$¢ pragdu wyjsciowego, czyli prgdu ptyngcego przez
gataz diod LED w funkcji wspotczynnika wypetnienia

Zasilacz gtéwny to komercyjny zasilacz HLG-240H-54,
ktérego wyglad zewnetrzny przedstawiono na rysunku 5, a
jego parametry zebrano w tabeli 1.

Przy jego doborze kierowano sie jego parametrami
zwlaszcza bardzo wysokg sprawnoscig, dtugim okresem
gwarancji oraz bardzo atrakcyjng ceng bedaca na poziomie
200 zt. netto.

Zasilacz pomocniczy to komercyjny zasilacz IRM-01,
ktérego wyglad zewnetrzny przedstawiono na rysunku 6, a
jego parametry zebrano w tabeli 2. Przy jego doborze

réwniez kierowano sie jego parametrami, diugim okresem
gwarancji oraz bardzo atrakcyjng ceng bedgcg na poziomie
15 zt. netto.

Rys.5. Wyglad zewnetrzny zastosowanego zasilacza gtéwnego

Tabela 1. Parametry zastosowanego zasilacza gtéwnego:

Producent MEAN WELL

Typ zasilacza impulsowy
Zastosowanie LED

Rodzaj zasilacza CV+CC

Moc 240,3 W

Napiecie wyjsciowe 54V DC

Prad wyj$ciowy 4,45 A

Napiecie zasilania 90+305 V AC, 127+431V DC
Klasa szczelnosci IP67

Wymiary zewnetrzne 244,2 x 68 x 38,8 mm
Rodzaj obudowy 994C

znamionowe parametry
Wiasciwosci zasilaczy/przetwornic |uzyskiwane przy petnym
obcigzeniu

przecigzenie, przegrzanie|
wzrost napiecia, zwarcie

1,3 kg

-40+70 °C

przewody 300 mm

Zabezpieczenie

Masa
Temperatura pracy
Podtgczenie elektryczne

Liczba wyj$¢ 1

Seria HLG-240 H
Sprawnos¢ 93,5 %
Funkcje dodatkowe PFC aktywne

Gwarancja (miesigce) 84

Rys.6. Wyglad
pomocniczego

zasilacza

zewnetrzny

zastosowanego

Dla potrzeb zalgczania systemu zaprojektowano i
wykonano przekaznik elektroniczny wedtug schematu
przedstawionym na rysunku 5.

W  przekazniku zastosowano jako komponent U1
specjalizowany ukfad scalony MOC 3063, ktéry zapewnia
galwaniczng izolacje obwodu sterujgcego od obwodu
sterowanego (napiecie przebicia 7,5 kV) oraz dzieki
wbudowanemu obwodowi ZCC (ang. zero crossing circuit)
zatgczanie w zerze napiecia sieci zasilajgcej. Koszt zakupu
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uktadu MOC 3063 na poziomie ok. 1 z. powoduje, ze
rozwigzanie to skutecznie konkuruje z komercyjnymi
przekaznikami mechanicznymi i elektronicznymi.

Tabela 2. Parametry zastosowanego zasilacza pomocniczego:

%,sma — ] %

Producent MEAN WELL
Typ zasilacza impulsowy
Rodzaj zasilacza modutowy
Moc 1TW
Napiecie wyjsciowe 5VvDC
Prad wyjsciowy 0,2A
Napiecie zasilania 85+305 V AC, 120+430 V DC
Masa 1949
Podtgczenie elektryczne THT
Zabezpieczenie przeci_azenie, wzrost napiecia,
zwarcie
Montaz PCB
Liczba wyj$¢ 1
Temperatura pracy -30+85°C
Wymiary zewnetrzne 33,7 x22,2x15mm
Sprawnos¢ 70 %
Seria IRM-01
Wejscie
sterujace U1 R1 _._,d"

1, R2 Inc

I

—2
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Rys.7. Schemat ideowy przekaznika elektronicznego wigczajgcego
zasilacz przy napieciu sieci zasilajgcejbliskim0 V.

projekcie

Opracowany system zasilania zostat zastosowany w
pt.,Adaptacyjny Sterowany Obecnoscig

Zintegrowany i Regulowany SystemOswietlenia”, w ktérym

dodatkowo

wprowadzono sterowanie poszczegoélnych

kanatéw poprzez:

Zastosowanie potprzewodnikowego fotometrycznego
sensora temperatury, ktéry pozwala na dokfadny
pomiartemperatury w kazdym segmencie podzielonego
na 64 obszarbw pomieszczenia. Na podstawie
pomiarutemperatury z dokfadnoscig do 0,5 stopnia w
kazdym z 64 pdl realizowanych przez czujnik i obrobke
softwarowgalgorytmow niezbednych do
przeprowadzenia cigglego wykrywania obecnosci
uzytkownika.

Zastosowanie adaptacyjnego czujnika poziomu $wiatta
(fotodetektor - luksometr), przez ktéry bedzie
moznazmierzy¢ oswietlenie powierzchni roboczej. W
przypadku oswietlenia dopetniajgcego przez strumien
Swiattadziennego (wpadajgcego przez okna, swietliki
itp.) system zapewni regulacje mocy oswietlenia
(zapewnieniemieszania) Swiatta dziennego ze Swiattem
z diod LED (moc lampy zostanie zmniejszona do
utrzymania stosownego strumienia Swiatta na
powierzchni roboczej).

Zastosowanie pomiaru temperatury barwowej przez
uktad skiadajacy sie z fotodetektora i wylgczania

impulsowegoposzczegolnych  skltadowych  widma
Swiatta  (konkretnego koloru LED) Ilub przez
zastosowaniewyspecjalizowanego sensora

temperatury barwowe;j
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Whioski koncowe

Prowadzone prace bazujgce na wczesniejszych

dosdwiadczeniach zwigzanych z systemami doswietlania
roslin opisanych w pozycjach lit. [2-8] w potgczeniu z
bogatg ofertg producentéw diod LED, moga znalezé

zastosowanie w wielu

innych obszarach aplikacyjnych

takich jak:

Medycyna

Rolnictwo [9]

Oswietlenie dekoracyjne basendéw, fontann, elementéow
ogrodow oraz elewacji budynkéw.

Oswietlanie wnetrz oraz detali architektonicznych
Oswietlenie obiektow muzealnych i wielu innych.
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