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OSWIETLENIE LED

NOTATNIK KONSTRUKTORA

m L HEEN)

Nietypowe metody

diod LED

Postep techniczny i nowe regulacje silnie zmieniajq rynek
oswietleniowy. Potrzeba zastgpienia tradycyjnych zaréwek czy
swietlowek ich pdiprzewodnikowym odpowiednikiem stawia
konstruktorom wiele wyzwan, z ktérych dwa najwieksze:
odprowadzanie wytwarzanego ciepla i wielkos¢ ukladu zasilajqcego.
Kolejne innowacyjne projekty bijq rekordy parametréw technicznych.
Sq jednak aplikacje, w ktorych lepiej sprawdzajq sie proste, ale
nietypowe rozwiqzania. Prezentujemy kilka takich niesztampowych

Spora cze$¢ niskobudzetowych aplika-
cji oswietleniowych, to nieskomplikowane
uklady, w ktérych stosuje sie duza liczbe
matych diod LED i uproszczong regulacje
pradu. Taka budowa jest efektem kom-
promisu pomiedzy ceng a parametrami
uzytkowymi, takimi jak sprawno$¢ energe-
tyczna i jako$¢ $wiatla. Diody LED o ma-
lym pradzie pracy sa bardziej odporne na
niewlasciwe sterowanie od diod o duzej
jasnosci, co wykorzystujg producenci zaro-
wek diodowych drastycznie upraszczajac
uklady zasilania. O ile nieskomplikowany
zasilacz — nawet taki z wykorzystaniem
szeregowej rezystancji lub reaktancji po-
jemnosSciowej — nie zagraza zywotnosci
struktury polprzewodnikowej, to jakosc
uzyskiwanego §wiatla, z racji zauwazalne-
go efektu stroboskopowego, bywa niewy-
starczajgca. Praktyka wymaga tu kompro-
misu: im mniej efektu stroboskopowego,
tym mniejsza sprawnos$c¢ energetyczna. Po-
nadto, wspoélczynnik mocy takiego ukladu
wynosi ok. 0,4...0,5. Nie stoi to w sprzecz-

230 VAC X

uktadow.

nosci z regulacjami prawnymi, ale warto$¢
ta jest stanowczo za niska, by uzyska¢ np.
etykiete Energy Star.

Pod wzgledem stabilnosci strumie-
nia $wiatla (cho¢ niekoniecznie poprawy
wspoélczynnika mocy), lepiej sprawdzajg
sie przetwornice impulsowe, jednak ani ich
cena, ani tym bardziej czas funkcjonowa-
nia ograniczony trwaloscig kondensatoréw

elektrolitycznych, nie sg satysfakcjonujace.

»Sprytny”, szeregowy regulator
pradu

W niskonapigciowych  aplikacjach
z diodami LED o malej mocy znakomicie
sprawdzajg sie szeregowe regulatory pra-
du. Nie przeszkadza ich niska sprawno$¢
energetyczna rekompensowana przez mate
wymiary i latwo$¢ stosowania. Intuicja
podpowiada jednak, ze podobne rozwia-
zanie nie sprawdzi sie w wysokonapiecio-
wym uktadzie zasilanym z napiecia zmien-
nego. Gdyby jednak lancuch diod (np. 100
biatych diod LED) podzieli¢ na odcinki

Rysunek 1. Schemat aplikacyjny uktadu CL8800

76

076-077_contrans.indd 76

zasilania

Line Current

Lo Line
e i Line
HiLine
R

]

, Current (mA )
& o

[
-

Rysunek 2. Przebieg pradu pracy
faincucha diod LED (na podstawie
materiatéw Supertex Inc.)

i spowodowaé, by zawsze §wiecilo ich
z grubsza tyle, na ile wystarczy chwilowej
warto$ci napiecia sieciowego, sytuacja mo-
glaby wygladac lepiej. Napiecie o wartosci
125 V wystarczy do zaswiecenia 40 diod,
przy 310 V mozna za§wieci¢ wszystkie 100
sztuk. Straty mocy na regulatorze pradu
sg przy tym niewielkie, sprawnos¢ ener-
getyczna zadowalajagca (nawet do 90%),
a efekt stroboskopowy nieznaczny.
Powyzszy pomyst wykorzystano przy
projektowaniu sekwencyjnych, liniowych
CL8800/CL8801.
Przyjrzymy sie¢ im blizej. Uklad jest prze-

stabilizatoréw  pradu
znaczony do pracy w sieci pradu zmienne-
go o napieciu 230 V i pozwala na podziele-
nie lancucha diod na 6 odcinkéw.

W strukturze uktadu zawarto sze$¢ re-
gulatoréw pradu, z ktérych kazdy wlacza
sig w innym przedziale wartosci napigcia
zasilania. Pierwszy odcinek (TAP1) zaswie-
ca sig, gdy napiecie wejSciowe przewyzszy
napiecie przewodzenia umieszczonych
w nim diod LED. Gdy warto$¢ napiecia po-
zwala na zaswiecenie kolejnego odcineka,
pierwszy regulator wylacza sig, a stero-
wanie odcinkéw 1 i 2 przejmuje regula-
tor TAP2, dodatkowo podwyzszajac prad
obcigzenia. Wraz ze wzrostem napiecia
wlgczajg sie kolejne regulatory, a ich po-
przednicy wylaczaja sie. W konsekwencji

449

przetaczenia zmienia sie ,dlugosé” aktyw-
nej czesdci tancucha diod LED. Kazdy z re-
gulator6w ma przy tym niezalezng regula-
cje pradu obcigzenia (od 40 mA dla TAP1
do 115 mA dla TAP3...TAP6). O wartosci
pradu decyduje rezystancja Rset.
Niezalezna regulacja pradu zrédel po-
zwala na ksztaltowanie charakterystyki
napieciowo-pradowej catego ukladu (rysu-
nek 2), zaréwno w celu ograniczenia mocy
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Rysunek 3. Schemat zastepczy
impulsowego stabilizatora obnizajagcego
napiecie
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Rysunek 5. Schemat aplikacyjny wysokonapieciowego stabilizatora obnizajacego do b.

matych mocy
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Rysunek 4. Schemat aplikacyjny

wysokonapieciowego stabilizatora obnizajgcego

ze stabilizacja pradu

strat w ukladzie, jak i dla regulacji warto-
$ci wspolczynnika mocy. Wartosé kazdego
z tych parametr6w ma duze znaczenie,
bo uktad potrafi dostarczy¢ do obcigzenia
moc siegajaca 13 W.

Mozliwe jest uzyskanie wspoélczynnika
mocy ok. 0.9 i wspélczynnika zawarto$ci
harmonicznych THD<10%. Takie warto$ci
wystarczajg do uzyskania etykiety Energy
Star. Uklad jest produkowany w matej obu-
dowie QFN wyposazonej w radiator. Naj-
wigkszym elementem obwodu zasilacza
jest filtr przeciwzakléceniowy. O ile nie ma
przymusu uzywania w nim kondensatora,
to producent zaleca stosowanie warysto-
réow lub diod zabezpieczajacych do zabez-
pieczenia przed przepieciami.

Zrédla $wiatla malej mocy

Mate zrédlo §wiatla, jak np. stosowana
w automatyce lampka kontrolna, wymaga
specyficznego, bardzo zwartego uktadu
zasilajacego, ale nie potrzebuje za to du-
zej mocy. Jest pomocne, jesli lampka moze
pracowa¢ w szerokim zakresie napigcia
wejSciowego. Jedynie zastosowanie stabi-
lizatora impulsowego pozwala na zbudo-
wanie aplikacji wystarczajaco kompakto-
wej i zdolnej do utrzymania stalej jasno$ci
Swiecenia w szerokim zakresie napiecia.
Jednak uktady impulsowe rzadko dziatajg
dobrze przy tak matym obcigzeniu.

Wykonanie sieciowego stabilizatora im-
pulsowego dla 1 lub 2 diod LED jest o tyle
utrudnione, Ze napiecia nie mozna obnizac
w nieskoniczono$é. Typowy stabilizator ob-
nizajacy z pojedyncza cewka pozwala na
kilku-kilkunastokrotne obnizenie napiecia
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(zasada ta nie dotyczy przetwornic
wyposazonych w wiecej niz jedno
uzwojenie robocze). Wynika to ze
specyfiki pracy klucza poélprzewod-
nikowego, a dokladnie zalezy od cza-
sow otwarcia i zamkniecia klucza.

Za przyklad postuzy wysoko-
napieciowy stabilizator impulsowy
HV9921. Moze on pracowac z na-
pieciem wejSciowym U <500 V
i dostarcza stabilizowany prad wyj-
$ciowy o nieregulowanej wartosci
Iom,=30 mA. Co wazne, pracuje ze
stalg wartoscia czasu otwarcia klu-
cza T, HV9921 ma nastgpujgce parame-
try pracy klucza:

* czas zamknigcia T ,,=10,5 s,
* minimalny czas otwarcia

T oxmin =650 1s.

Warto$¢ minimalnego czasu otwarcia
klucza wynika z kilku czynnikéw - np.
szybkosci reakcji komparatora w ukladzie
sprzezenia zwrotnego i obecnosci filtru
wygladzajacego zaklécenia pojawiajace sie
w momencie wlgczenia klucza, ktére moga
zafalszowac wynik pomiaru wartosci pradu.

W fazie wlaczenia klucza nastepu-
je szybki przyrost pradu cewki roboczej
wynikajgcy z wysokiej warto$ci napiecia
wejsciowego U, a postepujacego wedlug
zaleznosci di=dUxdt/L. W fazie otwarcia
klucza prad cewki spada z szybkoscig za-
lezng od napiecia, jakie indukuje sie na
obcigzeniu, ktérym sa diody LED i dioda
prostownicza (rysunek 3). Im wigksza jest
réznica pomigdzy U i U, tym wigksza
dysproporcja pomiedzy szybkoscig zmiany
pradu w kazdym ze stanéw.

Jesli dU = Lxdi/dt, to przy napieciu za-
silania (przyjmujemy najtrudniejszy przy-
padek, czyli maksymalng warto$¢ chwilo-
wa wyprostowanego napiecia sieciowego,
4. U
ona nizsza i ma warto$¢ napiecia przewo-

e = 325V, cho¢ w rzeczywistosci jest
dzenia tanicucha diod LED) i przy zaloze-
niu braku strat energetycznych minimalne
napiecie wyjéciowe wynosi:
UOUTmin = UINmax TONmin /TOFF =
325 VX650 ns/10,5 ws~20 V
Uzyskana warto$ci napiecia to warto$é¢
dobra dla lampki kontrolnej, gdzie stosuje
sie kilka diod LED polaczonych szeregowo.

@

Fotografia 6. Lampka kontrolna
z uktadem HV992x

Jednak drobne punkty $wietlne (np. dys-
kretne pod$wietlenie panelu kontrolnego)
moze wymagac jeszcze mniejszej mocy
(napiecia).

W stabilizatorze HV9821 wprowadzo-
no zmiany, ktére pozwalajg zasila¢ poje-
dyncza diode LED z napigcia sieciowego
230V AC. W uklad wbudowano posredni
liniowy stabilizator napiecia, ktéry zasila
stopienn impulsowy. O napieciu wyjscio-
wym stabilizatora liniowego decyduje
napiecie znamionowe zewnetrznej diody
Zenera (U,,). W zakresie napigcia wejscio-
wego 10 V...U,, stabilizator pracuje jak
typowy stabilizator impulsowy obnizajgcy
napiecie. Po przekroczeniu napiecia dio-
dy Zenera, wyjsciowy stopien impulsowy
kluczuje napigcie o wartosci Up,. Uktad
ma mozliwo$¢ regulacji kilku parametrow
pracy, w tym pradu wyjsciowego w zakre-
sie do 50 mA i czasu wylaczenia klucza
Torr Przy T

wyjsciowe redukuje sie do 3 V i jest odpo-

=20 ws minimalne napiecie

wiednie do zasilania pojedynczego zlacza
kolorowej diody LED (rysunek 5).
Aplikacja jest niewielka i nie sprawia
ktopotéw z uruchomieniem. Przyktadowe
wykonanie lampki kontrolnej z ukladem
HV9921 przedstawiono na fotografii 6.
Autor dzigkuje firmie Elplast Sp. z 0.0. ze
Swidnicy za udostepnienie modelu. Naj-
wigkszym elementem uktadu (poza zespo-
long dioda LED) jest cewka o objetosci ok.
0,7 cm?®.
Mariusz Kaczor
Contrans Tl
support@contrans.pl
71 325 26 21
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