PODZESPOLY

Scalone kontrolery
zasilaczy LED firmy
Power Integrations

Jako dystrybutor podzespolow elektronicznych, obserwujemy

od jakiegos czasu wzrost zainteresowania ukladami scalonymi,
przeznaczonymi do zasilania pojedynczych diod LED mocy oraz
calych moduféw oswietleniowych, opartych o te komponenty.
Spowodowane jest to wypieraniem z rynku zZrédel swiatla
starszego typu. Jest to proces dos¢ powolny i aby byl w ogdle
mozliwy, konieczne jest umozliwienie koricowemu uzytkownikowi,
bezproblemowej wymiany istniejqcego, tradycyjnego systemu opartego
np. o swietlowki fluorescencyjne Iub halogeny, na nowoczesny,
oparty na LED. Wymogiem, ktdry oferowany produkt musi speinic,
jest dopasowanie go do istniejqcej sieci zasilajqcej. Oznacza

to najczesciej, ze modul LED musi by¢ zasilany z napiecia

230 VAC i w zwiqzku z tym, w oprawie oprocz modufu musi
znajdowac sie odpowiedni zasilacz.

Ponizej wymieniono najpopularniejsze e Oprawy ,zar6wkowe” (np. A19/

GU10, PAR, B10, E12/E17).
Oprawy w postaci §wietléwek (tuby
typu T8, T10).

typy obudéw moduléw oswietleniowych,
w ktérych oprécz jednej lub kilku diod LED, .
producenci umieszczajg zasilacz:

74

POWER"

INTEGRATIONS

Dodatkowe informacje
Gamma Sp. z o.0.
ul. Kacza 6 lok. A, 01-013 Warszawa
tel. +48 22 862 75 00, info@gamma.pl
faks +48 22 862 75 01, www.gamma.pl

e Oprawy kasetonowe i plafoniery.

e Oprawy typu downlight.

e Oprawy przemystowe i przeznaczo-

ne do o$wietlenia ulicznego.

Spotyka sie réwniez rozwigzania, w kto-
rych zasilacz jest umieszczony w oddzielnej
obudowie, jednak podwyzsza to koszt goto-
wego wyrobu.

Obudowe zZrédla Swiatta LED trzeba
dobra¢ z uwzglednieniem topologii zasila-
cza — inna bedzie dla zasilacza izolowane-
go, inna dla nieizolowanego. Ze wzgledu
na swojg konstrukcje zasilacze izolowane
chronig uzytkownika przed porazeniem
w wypadku awarii. Zasilacze nieizolowane
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nie dajg takiej ochrony, ale w tym przypadku

zazwyczaj zapewnia jg sama obudowa zréodia
Swiatla.

Zakres mocy dla opraw projektowanych
przez wiekszos¢ klientéw, zawiera sig w gra-
nicach od 3W do okoto 150 W.

Wymogi narzucone przez

Unig Europejska

Ze wzgledu na wzrost popularnoéci o§wiet-
lenia LED, wprowadzono regulacje dotycza-

REKLAMA

ce opraw $wietlnych tego typu. Musza one
by¢ uwzgledniane na etapie projektowania
i sa warunkiem pdézZniejszego dopuszcze-
nia produktu do sprzedazy na terenie Unii
Europejskiej. Regulacje bezposrednio doty-
czace zasilaczy w oprawach objete sg m.in.
normami:

e EN55015 (dot. norm emisji zakio-
cenn przewodzonych do sieci elek-
trycznej oraz zaklécen emitowa-
nych).

i EN61000-3-2
zawarto$ci harmonicznych).

(dot. dopuszczalnej

Dodatkowo, w przypadku zasilaczy LED
o mocy powyzej 25 W, jest wymagany wspot-
czynnik mocy wigkszy lub réwny 0,9. Dla
mocy do 25 W, wspdlczynnik mocy musi by¢
wiekszy lub réwny 0,5.

Sterowniki zasilaczy LED
Projektowane wspélczesnie zasilacze impul-
sowe dla modutéw LED najczesciej wykorzy-
stujg uklady scalone regulujace caly proces
przetwarzania energii. Zadaniem projektanta
jest przede wszystkim wybranie odpowied-
niej topologii zasilacza, wytypowanie wlas-
ciwego kontrolera oraz zaprojektowanie
transformatora impulsowego (w przypadku
rozwigzan izolowanych). Zastosowanie kon-
trolera (zwanego réwniez driverem) w posta-
ci ukladu scalonego gwarantuje bezproble-
mowg prace zasilacza, réwniez w sytuacjach
nietypowych lub awaryjnych (np. zwarcie,
odlgczenie obcigzenia lub uszkodzenie petli
sprzezenia zwrotnego). Regulacje narzucone
przez Unie Europejska wymuszaja na pro-
ducentach ukladéw scalonych uzywanych
w zasilaczach LED zaimplementowanie
dodatkowych funkcjonalnoéci umozliwia-
jacych latwe spelnienie wymogéw okreslo-
nych w normach. W zwigzku z tym, oprdécz
podstawowych funkcji, takich jak:

{
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sterowania zasilanie
AC/DCw moduta

Dystrybutor w Polsce:

Gamma Sp. zo.o.
Kacza 6A
01-013 Warszawa

info@gamma.pl
tel. (+48) 22862 75 00
fax. (+48) 228627501
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Scalone

Mozliwo$¢ zasilania z napiecia sieci.
Zasilanie obcigzenia LED-owego
na wyjsciu stalym pradem, z do-
kladnoscia na poziomie przynaj-
mniej =10%.

Zabezpieczenia m.in. przed: prze-
cigzeniem, zwarciem na wyjsciu,
odlgczeniem obcigzenia, uszkodze-
niem petli sprzezenia zwrotnego
oraz przekroczeniem dopuszczal-
nej temperatury pracy. W kazdym
z tych przypadkéw (z wyjatkiem
uszkodzonej petli sprzezenia) zasi-
lacz powinien automatycznie roz-
poczac prace po usunieciu przyczy-
ny awarii.

Mozliwie najwyzsza uzyskiwana
sprawnosé.

drivery muszg udostepniac

funkcje dodatkowe, takie jak:

Modulacja  czestotliwosci

pracy
wokol znamionowej wartos$ci (tzw.
jittering). Dzieki temu, w widmie
uzyskiwanym w czasie badania za-
klécenn przewodzonych w pasmie
do 30 MHz, obserwuje sie nizsza
amplitude poszczegélnych harmo-
nicznych. Upraszcza to znacznie
konstrukcje filtru wejsciowego.
Wbudowana korekta wspétczynni-
ka mocy (PFC). Bez tej funkcjonal-
noéci, w celu osiagniecia wysokiej
warto$ci tego parametru, projektant
musi uzy¢ dodatkowych elemen-
téw, ktére powodujg wzrost kosz-
tow calego zasilacza, zajmujq miej-
sce na PCB i skracaja zywotno$c
catego produktu koncowego.
Konstrukcja drivera minimalizu-
jaca emisje zaklécen w pasmie
radiowym 30...230 MHz. W przy-
padku driver6w z wbudowanym
wysokonapigciowym tranzystorem
kluczujacym typu MOSFET ozna-

A

Pl Expert™ Suite

Version 8.5

cza to najczesciej, ze powierzchnia
przeznaczona do zamocowania ra-
diatora jest na potencjale zZrédla.
W przeciwnym wypadku radiator
zadziala jak antena emitujaca za-
kt6cenia powstajgce w najbardziej
newralgicznym punkcie zasilacza
— na drenie tranzystora kluczuja-
cego.

Powyzsze funkcjonalnosci sg zaimple-
mentowane w scalonych driverach zasi-
laczy, produkowanych przez firme Power
Integrations.

Przeglad driveréw firmy
Power Integrations
przeznaczonych

do sterowania pracay
zasilaczy statopradowych
w systemach oswietlenia
LED

Firma Power Integrations jest producentem
koncentrujagcym sie wylacznie na scalo-
nych kontrolerach zasilaczy impulsowych.
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W jej ofercie znajduje sie kilka rodzin dri-
veréw, przeznaczonych do pracy w zasi-
laczach statoprgdowych do zasilania mo-
dutéw oswietleniowych typu LED. Wykaz
tych podzespoléw umieszczono w tabeli 1.
Cechg charakterystyczng driveréw z tej fir-
my jest wbudowany, wewnetrzny, wysoko-
napigciowy tranzystor kluczujagcy MOSFET.
Ponadto, uktady te nie wymagaja dodatko-
wego zrédla napiecia zasilajacego czesS¢ cy-
frowq — caty podzespo6t jest zasilany dzieki
szczatkowemu pradowi pobieranemu przez
driver w czasie, kiedy MOSFET nie przewo-
dzi. Wbudowany jitter czestotliwo$ciowy
ulatwia spelnienie norm EMC. Mechanizmy
zabezpieczajace kontroler w sytuacjach
awaryjnych znaczaco zwigkszajg nieza-
wodno$¢ catego zasilacza. Ponizej podano
krotka charakterystyke najciekawszych roz-
wigzan.

LYTSwitch-0
Uklady te przeznaczone sg do pracy w ta-
nich zasilaczach bez izolacji galwanicznej.
Wspieraja topologie buck oraz buck-boost.
Ze wzgledu na ograniczong do ok. 10 W moc
wyjsciowa nie sg wyposazone w modut PFC.
Mimo tego, przy zasilaniu z 230 V AC uzyski-
wany wsp6lczynnik mocy jest wigkszy niz 0,5.
Konstrukcje oparte na tych uktadach cha-
rakteryzujg sie bardzo niskim kosztem i nie-
wielkimi wymiarami. Lista podzespoléw po-
trzebnych do wykonania w petni funkcjonal-
nego, kilkuwatowego zasilacza nie przekracza
kilkunastu elementéw, w tym w wiekszosci
tanich, pasywnych typu RLC. W roli elementu
gromadzacego energie moze by¢ wykorzysta-
ny zwykly dlawik mocy. Driver zawierajacy
w strukturze wysokonapieciowy MOSFET jest
dostepny w popularnej obudowie SO-8.

LinkSwitch-PL
Podobnie jak LYTSwitch-0, zasilacze op-
arte o te uktady pracujg przede wszystkim

w nieizolowanych konfiguracjach typu
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Zasilanie diod LED

buck i buck-boost. Konstrukcje zbudowane
w oparciu o te drivery umozliwiajg osiag-
nigcie mocy do ok. 20 W. Wbudowany me-
chanizm PFC zapewnia osiagniecie wartosci
wsp6lczynnika mocy przynajmniej na pozio-
mie 0,9. Dostepna w tej rodzinie obudowa
typu eSOP-12, przystosowana do montazu
SMD, umozliwia wykorzystanie w roli radia-
tora pola miedzi na plytce drukowane;j.

LYTSwitch-2

Najnowsza rodzina kontroleréw przezna-
czonych do zasilania modutéw LED o mocy
do 10 W. Dzieki mechanizmowi regulacji
po stronie pierwotnej, wyeliminowano ko-
nieczno$¢ uzycia transoptora w petli sprze-
zenia zwrotnego osiagajac przy tym doklad-
nosc¢ stabilizacji pradu wyjéciowego na po-
ziomie *3% zalozonej wartosci. Tak precy-
zyjna regulacja jest mozliwa miedzy innymi
dzieki wbudowanemu modutowi kompen-
sujagcemu wahania wartosci indukcyjnosci
transformatora oraz pozostalych elementéw
pasywnych.

LYTSwitch-4

Obecnie najbardziej zaawansowana rodzina
kontroleréw, wspierajaca izolowane galwa-
nicznie konstrukcje zasilaczy o mocy docho-
dzacej do ok. 78 W. Wykorzystuje mechanizm
regulacji po stronie pierwotnej, dzieki czemu
projektant unika konieczno$ci stosowania
transoptora w petli sprzezenia zwrotnego.
Driver, na podstawie informacji z kilku Zrédet
(napigcie na uzwojeniu pomocniczym, napie-
cie na linii AC, prad plynacy przez wewnetrz-
ny MOSFET), stabilizuje prad w uzwojeniu
gléwnym na okreslonym poziomie (z doklad-
noécig do +5%). Dzieki mechanizmowi PFC
wsp6lczynnik mocy latwo osiaga wartosci
powyzej 0,9 przy sprawnoéci zasilacza docho-
dzacej do okolo 92%. W zoptymalizowanych
projektach zawarto§¢ harmonicznych nie
przekracza 10%. Czestotliwo$é kluczowania
na poziomie 132 kHz powoduje zmniejszenie
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Design Example Report

PI-6361ab-042914

HiperLCS™
High Power, (LLC Half-Bridge)
Boost PFC, LLC T P
Halt Bridge HiperPFS=2
(PFC)
LYTSwitch=4
Single-Stage PFC
and CC LED Driver, | FE——
Isolated,

Non-Isolated, LinkSwitch=PH

Flyback, Buck and
Buck=-Boost
LinkSwitch-PL

Isolated and
Non-Isolated
Flyback and
Buck-Boost

Non-Isolated
Buck or Buck=-Boost

T T T
ow 25W 3w 5W ow 20

w 50 W

70W  100W 200W 300W 400W 500W

Tabela 1. Podzespoty Power Integrations do pracy w zasilaczach LED

Symbol Zakres mocy Topologie Whbudowa- | Typ regu- | Wspot- Whudo-
rodziny ny PFC lacji praca | wany MO-
ze $ciem- SFET
niaczem
LYTSwitch-0 0...10 W | Buck, buck-boost Nie CC Nie Tak
LYTSwitch-2 0...10 W | Flyback, buck-boost Nie cq/ev Nie Tak
TinySwitch-4 5...30 W | Flyback Nie cqev Nie Tak
LinkSwitch-PL 1,5...20 W | Buck, buck-boost Tak cC Tak Tak
LinkSwitch-PH | 6,5...78 W | Flyback, buck, Tak cC Tak Tak
buck-boost
LYTSwitch-4 6...78 W | Flyback, buck, Tak cC Tak Tak
buck-boost
HiperPFs-2 125...425 W | Boost PFC + Re- Tak cC Nie Tak
+ HiperLCS sonant half bridge
wymiaréw transformatora. Uklady te umozli- w ukladzie przetwornicy rezonansowe;j.

wiajg réwniez wspolprace ze §ciemniaczami
fazowymi opartymi na triakach uzywanymi
w istniejacych instalacjach o$wietleniowych
starszego typu.

HiperPFS2+HiperLCS

W przypadku zasilaczy duzej mocy — powy-
zej 80 W — czegsto wykorzystywane sg roz-
wigzania dwustopniowe. W pierwszym stop-
niu pracuje kontroler wspoétczynnika mocy,
a w drugim sterownik zasilacza dzialajacy

Korzystajac z tego polaczenia jest mozliwe
zaprojektowanie lamp LED-owych o mocach
dochodzacych do ok. 400 W (np. w syste-
mach o$wietlenia ulicznego).

Wsparcie dla projektantow
pracujacych z produktami Power
Integrations
Wielu konstruktoréw, stojacych przed zada-
niem wykonania izolowanego zasilacza dla
modulu LED-owego, obawia sig trudnosci
zwigzanych z zaprojektowaniem transfor-
matora impulsowego dla takiego =zasila-
cza. Firma Power Integrations opracowata
udostepniany za darmo program PIExpert,
ktéry na podstawie wprowadzonych przez
uzytkownika informacji dotyczacych ocze-
kiwanych parametréw pracy, sugeruje odpo-
wiedni driver, schemat aplikacji, typy i war-
toéci elementéw w BOM’ie oraz kompletng
dokumentacje wykonawczg transformatora.
Na podstawie tej dokumentacji producen-
ci transformatoréw sa w stanie wykonaé
element spelniajacy zalozenia projektanta.
Uzytkownik poslugujacy si¢ tym narze-
dziem moze modyfikowa¢ i optymalizowac
zaproponowang konstrukcje dopasowujac
ja do indywidualnych wymagan. Dzigki
temu, proces projektowania zostaje znacznie
uproszczony.

Gamma Sp. z o.0.
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