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Zasilanie diod LED

Uktady scalone do zasilaczy diod LED

LEDy mozna juz spotka¢ niemal we wszystkich aplikacjach oswietleniowych. Sygnalizuja stan urzadzen, mrugaja
w zabawkach, oswietlaja pomieszczenia, ulice, droge przed pojazdami i znajduja wiele innych, niewymienionych
zastosowan. | chociaz zapewne niewielu konstruktoréw bedzie miato mozliwos¢ opracowania zrédta swiatta,

ktore bedzie stosowane masowo, to na pewno wiekszos¢ w swojej karierze bedzie musiata zmierzy¢ sie z aplika-

cja diody LED o $redniej lub duzej mocy.

W przesztoéci uzywane byty diody LED o malej mocy, ktére
byly stosowane w sprzecie elektronicznym do sygnalizowania
statusu urzadzenia lub wyboru dokonanego przez uzytkow-
nika. Byly to latwe w aplikacjach diody pobierajace prad rzedu
kilku miliamperéw, ktére byly zasilane albo wprost z zasila-
cza, przez rezystor ograniczajacy prad, albo za pomoca tran-
zystora lub bramki cyfrowej. Mysle, ze z tamtych lat wziglo sig
przekonanie, ze aplikacja diody LED to ,,nic takiego”.
Osobiscie przekonatem sie, Ze to nie przelewki, gdy wyko-
nuje sie o§wietlenie czolowe do rodzaju wézka inspekcyjnego.
LED-y byly znacznie wygodniejsze od dotychczas uzywanych
zaréwek halogenowych, poniewaz — co oczywiste i nikogo juz
dzi$ nie dziwi — przy zblizonej §wiattosci wymagaly mniejszej
mocy zasilania, co miato duze znaczenie przy dtugich przewo-
dach zasilajacych. Stosowany przeze mnie zesp6t LED-6w po-
bieral prad rzedu kilkudziesigciu mA na diode, co powodowalo
okreslone problemy w aplikacji. Po pierwsze, odprowadzenie
ciepla z tak matej struktury nie jest trywialna, zwlaszcza je-
$li wykonuje sig jedng z pierwszych aplikacji i niewiele os6b

wie, jak to zrobi¢. Po drugie, do zasilania diod LED stosowatem
zrédto pradowe wykonane z uzyciem ukladéw analogowych
(liniowych), co bylo Zrédlem strat mocy po stronie zasilacza.
Nielatwa byta tez aplikacja samej diody, regulowanie jej ja-
snoéci §wiecenia — na skutek niedostatku wiedzy trzeba byto
rozwigzywac te wszystkie problemy samodzielnie. Dzi§ wy-
starczy siegnaé do literatury, Internetu, czasopism takich, jak
,Elektronika Praktyczna” podajacych gotowe, sprawdzone re-
ceptury na zbudowanie podobnych ukladéw.

Aplikacji diod LED nie mozna lekcewazy¢ zwlaszcza wtedy,
gdy zasila sieg cale ich zespoly. Dobre zrédlo swiatta wymaga
nie tylko wlasciwego zasilania, ale réwniez calosciowego
ujecia zagadnien termicznych, poniewaz to wlasnie tempe-
ratura ma najwiekszy wplyw na wlasciwosci materiatu pét-
przewodnikowego. Przeplyw duzego pradu powoduje znaczace
straty mocy, tracona moc zamienia si¢ w cieplo, wzrost tem-
peratury struktury péiprzewodnikowej diody powoduje ob-
nizenie sig¢ napigcia progowego, obnizenie sie napiecia jest
przyczyna wzrostu pradu plynacego przez diode i tak dalej,
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| sie pradu plynacego przez
obciazenie i przez ztacze CE
tranzystora Q2. Tym samym
maleje spadek napiecia
na R2, co podwyzsza napie-
cie na bazie Q1, powodujac
wzrost pradu. W ciggu kilku
milisekund prad stabilizuje
sie w specyficznym punkcie

wyznaczanym przez rezy-

Rysunek 1. Zrédto pradowe wykonane z uzyciem LM317

az do uszkodzenia komponentu, o ile nie zabezpieczymy sig
przed tym ukladowo. Ciekawsq analize pracy zespolu diod
LED, do ktérej juz odwolywalismy sie w EP 12/2015, wykonata
firma OSRAM, prezentujac ja w swojej nocie aplikacyjnej [1].
We wspomnianym wydaniu magazynu zajmowaliSmy sie tez
uktadami scalonymi do zasilania LED. Dosy¢ jest powiedzie¢,
ze od tamtego czasu nie nastgpita jakas ogromna rewolucja,
aczkolwiek upowszechnienie si¢ LED-6w jako Zrédel swiatta
spowodowalo, ze spadly ceny komponentéw przy jednocze-
snym wzro$cie sprawno$ci energetycznej i $wietlnej. Jedno-
czesnie ilo$¢ dostepnej wiedzy i do§wiadczenie konstruktoréw
spowodowaty, ze wspolczednie rzadko pojawiajq sig pytania
typu ,a czy musze do zasilania LED stosowa¢ Zrédto pra-
dowe?”. Odpowiedz brzmi — lepiej tak. Pewien zamet na rynku
podzespoléw powoduje tez konsolidacja wielkich firm, ktére
przez to staja sie jeszcze wieksze, a ich oferta przerasta ramy
pojmowania pojedynczego konstruktora elektronika, ktory
lubi mie¢ wtasne nawyki i stosowa¢ sprawdzone rozwigza-
nia. W takiej sytuacji ogromnego znaczenia zaczyna tez na-
bierac¢ rola wsparcia technicznego dystrybutora komponent6w.
Aby zbudowa¢ zasilacz dla diod LED mocy, mozna uzy¢
praktycznie dowolnego uktadu scalonego stabilizatora, ktéry
moze pracowaé¢ w konfiguracji Zzrédta pradowego. Bardzo do-
brze nadaje sie do tego celu analogowy (liniowy), rzec by mozna
—niemal kultowy stabilizator LM317 (rysunek 1). Schemat cie-
kawego rozwigzania znalazlem w Internecie [3] — pokazano je
narysunku 2. Zgodnie z opisem zamieszczonym na stronie [3],
w tym obwodzie obciazenie (diody LED) jest wiaczone pomie-
dzy dodatni biegun zasilania +12 V

e a kolektor tranzystora Q2. Tranzystor
 LED3 Q1 pracuje na liniowym odcinku cha-
rakterystyki i pelni funkcje regulo-
> LED2 wanego rezystora. Rezystor R2 zasila

» LEDI baze Q2, wiec po zalaczeniu zasila-

R2

i oo nia Q2 przewodzi. Skoro tylko przez
o obciagzenie, tranzystor Q2 i rezystor
PN2222A R2 zaczyna plyna¢ prad, to wzrasta
% tez spadek napiecia na R2. Gdy osig-

gnie on punkt przegigcia charaktery-
Rysunek 2. Zasi-
lacz LED wykonany
z uzyciem elementéw
dyskretnych

styki tranzystora Q1, to ten zaczyna
przewodzié¢ i tym samym ,$ciggac”
baze Q2 do masy. Powoduje to wzrost
jego rezystancji kolektor-emiter,
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stancje R2.

Minimalne napiecie zasi-
lajace prezentowanego ob-
wodu wynosi 1,2 V i jest znacznie nizsze od wymaganego przez
LM317. Rezystancja R2 jest tatwa do wyznaczenia, poniewaz
do jej obliczenia jest potrzebne jedynie prawo Ohma oraz zna-
jomos¢ napiecia U, tranzystora Q2. Wigkszos¢ typowych tran-
zystorow krzemowych zaczyna przewodzi¢ przy napieciu rzedu
0,56...0,58 V i osigga punkt nasycenia (przegiecia charaktery-
styki) przy ok. 0,7 V. Jesli wymagamy pradu obcigzenia 100 mA,
to rezystancje R2 mozna obliczy¢ jako R2=0,58 V/0,1 A, a wiec
5,8 (). W normalnych warunkach pracy straty mocy na rezysto-
rze R2 wynoszg P=0,58 Vx0,1 A=0,058 W. W takich warunkach
pracy, po uwzglednieniu marginesu bezpieczenstwa, bez pro-
blemu da sobie rade rezystor o mocy 0,125 W. A jak bedzie dla
pradu rzedu 0,6 A? R2=0,58 V/0,6 A=967 (). Straty mocy w takiej
sytuacji to P=0,348 W — uwzgledniajac margines bezpieczen-
stwa, uzyjmy rezystora o mocy rzedu 0,7...1 W. Dla poréwnania,
w aplikacji z LM317 musieliby$émy uzy¢ rezystora o opornosci
okoto 2 Q, co powodowatoby straty mocy wynoszace 0,72 W,
a wiec uwzgledniajac margines bezpieczenistwa, musieliby$Smy
uzy¢ rezystora o mocy 2 W. Pomijajac wielko§¢é komponentu
istotny jest tez fakt, ze straty mocy sg o blisko potowe mniej-
sze, a sam obwdd sklada sie z 4 bardzo tanich komponentéw.

Prezentowany obwdd ma jednak pewna wade — po zalaczeniu
zasilania ,usiluje” wymusi¢ maksymalny mozliwy przeplyw
pradu przez obcigzenie dop6ty, dopoki spadek napigcia na R2
nie zacznie ,uruchamia¢” Q2. Dlatego tez wybierajac rezystor
R2, nalezy postuzy¢ sie tzw. scenariuszem najgorszego przy-
padku, ktéry powinien uwzgledni¢ maksymalng moc mogaca
wytraci¢ sie na tym rezystorze. Najlepiej, aby ten rezystor byl
dobrany na wypadek zwarcia obcigzenia i tranzystora Q1. Wy-
daje sie, ze w takich warunkach pracy (oznaczajacych faktycz-
nie uszkodzenie obwodu) latwiej jest zastosowaé dodatkowy,
szeregowy bezpiecznik topikowy.

c
110...230V
- Standard LED
2 cLoomas 1* (20maA, 2...4V)
I.= 20mA
—
max V, = 40V

Rysunek 3. Zasilanie pojedynczej diody LED ze zrédta 110...230 VAC
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rozproszenia. Dodawanie do niego ciepta strat komponentow
pogarsza sytuacje i powoduje skrécenie czasu funkcjonowania
diody. Nowoczesne uktady przetwornic impulsowych pozwa-
75x white Standard LEDs laja na uzyskanie sprawnosci przekraczajacej 90% w normal-

] ] (20mA, typ. 3.2V each) nych warunkach eksploatacji.
2X ClCLzolMC45 ?\\‘. Jak wspomniano, do zasilania diody LED mocy jest wyma-
I,= 20mA gane zrodlo prgdowe. Utrzymuje ono stalg warto$é¢ pradu ob-
cigzenia, majac teoretycznie nieskoniczone napiecie wyjsciowe.
max Vi = 2x 40V W praktyce, maksymalne napiecie wyjéciowe jest ograniczone

Rysunek 4. Zasilanie zespotu diod LED ze zrédta 230 V AC warto$cig napiecia wejSciowego (zasilajacego), aczkolwiek wiele
przetwornic do zasilania LED ma mozliwo$¢ pracy w konfigu-
Aby zakonczy¢ temat regulator6w analogowych, ktére sg ta-  racji podnoszacej napiecie. Do wyboru sa uktady (zasilacze) ob-
twe do zbudowania, ale majg szereg wad, z ktérych bodaj naj- nizajgce napiecie wejéciowe (buck, step-down), podwyzszajace
powazniejszg jest mata sprawno$¢ energetyczna, co zupetnie (boost) oraz uniwersalne (buck-boost lub SEPIC). Ponadto, czesto
eliminuje je z uycia w zZrédlach swiatlta o duzej mocy, przy- majg one wyjscia sygnalizujace usterke, wbudowane obwody
pomnijmy bodaj najlatwiejszy do wykonania obwdd zasila- zabezpieczajace przed przepieciem i zwarciem oraz odlacza-
nia diody LED o $redniej mocy (lub ich zespotu) za pomoca jace obciazenie po przekroczeniu dopuszczalnej temperatury
potprzewodnikowych ogranicznikéw pradu typu CL20M45 lub pradu obcigzenia.
(20 mA) lub CL40M45 (40 mA). Schematy tych rozwiazan po- W aplikacjach profesjonalnych do zasilania diod LED mocy
kazano na rysunkach 3 i 4. nie stosuje sie rezystoré6w szeregowych. Jeéli dioda LED ma moc
Wiegkszos$¢ nowoczesnych aplikacji zasilaczy diod LED be- 1 W inapiecie progowe 2V, to do jej zasilania bedzie wymagany
dzie jednak wymagala zasilania za pomoca impulsowego Zrédta  prad o natezeniu ok. 0,5 A. Jesli zasilacz bedzie dostarczatl 3,3 V,
pradowego ze wzgledu na wymagania odnosnie do uzyskania tonarezystorze stracimy 0,65 W, co znaczaco obnizy sprawnosé
duzej sprawnosci energetycznej. Zwykle te zasilacze zawierajg ~ energetyczng zrédla swiatla i stworzy problemy z rozprosze-
wiecej komponentéw, ale masowa produkcja oznacza, Zze nie- niem nadmiaru mocy. Ponadto, zalezno$¢ pomiedzy natezeniem
koniecznie sg drozsze. Dioda LED o duzej mocy, zwykle mon-  pradu ptynacego przez diode a intensywnoscig jej Swiecenia jest
towana na radiatorze, wytwarza duzo ciepla, ktére wymaga bliska liniowej, natomiast charakterystyka przejsciowa diody

REKLAMA

» POLECANY PRODUKT

®

III@

MICROCHIP

JM elektronik. z 0.0.
ul. Karolinki 58, 44-100 Gliwice
z tel. +48 323 396 901
peeo=t® www.jm.pl, sprzedaz@jm.pl

99100

HV9910C

Szeroki zakres napiec zasilania i skalowalna moc uktadu zasilania

m /akres napiecia zasilania: 15 + 450V DC

® Petna skalowalnos¢ mocy catego uktadu zasilania z zastosowaniem zewnetrznego
tranzystora MOSFET

m Prosta konstrukcja wymagajaca niewielkiej liczby zewnetrznych elementéw pozwala
uproscic¢ proces aplikacji | uzyskac¢ najwyzsza niezawodnosc

® Precyzyjna stabilizacja pradu wyjsciowego na poziomie od kilkunastu mA do kilku A

m Sterowania pradem wyjsciowym w sposéb liniowy poprzez 7zrédto napieciowe
(0+250mV) i za pomoca sygnatu PWM (0+100%)

= Dwa niezalezne wejscia regulacji

m /abezpieczenie przed przegrzaniem

= Dwie wersje obudowy: 8 i 16 PIN
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jest bardzo stroma i silnie zalezy od temperatury zlgcza. Napieg-
cie progowe jest tym nizsze, im jest wyzsza temperatura zlacza.
Jesli dioda jest zasilana ze zrédla o stabilizowanym napieciu,
to nawet niewielka réznica temperatury zlacza, a co za tym
idzie — napiecia progowego — moze wywola¢ widoczng réznice
jasno$ci $wiecenia, poniewaz Zrédlto napigciowe stabilizujace
swoje napiecie wyjsciowe nie bedzie staralo sie podwyzszyé
go lub obnizy¢, aby ustali¢ odpowiednig jasno$¢ swiecenia
diody. Te zdolno$¢ ma jedynie Zrédlo pradowe, ktére bedzie
dazylo do takich warunkéw pracy, w ktérych prad wyjsciowy
bedzie staly i przez to jasnos¢ §wiecenia diody bedzie utrzymy-
wana na staltym poziomie. Przekroczenie maksymalnego pradu
przewodzenia powoduje szybkie zuzycie diody, zmiane koloru
jej §wiecenia, uszkodzenie zlgcza.

Zasilaczy diod LED nie nalezy myli¢ ze sterownikami, acz-
kolwiek te moga by¢ zintegrowane ze zZrédlami pradowymi.
Sterowniki LED sg uzywane do zalaczania, wylaczania, kon-
troli jasnosci i koloru $wiecenia, tworzenia efektow §wietlnych
itp. Czesto maja interfejs cyfrowy (np. I*C lub SPI) umozliwia-
jacy komunikowanie sie z systemem nadrzednym. Zwykle ste-
rowniki diod LED majg prad wyjs$ciowy o nieduzym natezeniu,
raczej nieprzekraczajagcym 100...150 mA [4].

Jasno$¢ $wiecenia diod LED mozna kontrolowac:

* Analogowo, za pomoca regulowania pradu plynacego

przez diode.

* Zmieniajac wspoélczynnik wypetnienia pradu plynacego
przez diode.

* Zmieniajac natezenie pradu szczytowego przy zasilaniu
impulsowym za pomoca przebiegu o wypelnieniu o wy-
pelnieniu 1/10.

Zmiana pradu diody LED moze polega¢ po prostu na zmianie
rezystora regulujacego jego natezenie. Nie zawsze da sie to zro-
bi¢ za pomoca potencjometru ze wzgledu na duze straty mocy
wystepujagce w elemencie rezystancyjnym, ale tak wlasnie
mozna sobie jg wyobrazié. W §wietle dostepnych podzespo-
16w jeszcze tatwiejsze do realizacji jest regulowanie natezenia
$wiatla za pomocg zmiany wypelnienia impulséw przebiegu
PWM zasilajacego diode. Trzeba jednak wzia¢ pod uwage,
ze praktyczna realizacja uktadowa moze by¢ skomplikowana
ze wzgledu na zjawiska wystepujace podczas przelaczania
(kluczowania) pradu o duzym natezeniu. Nalezg do nich moz-
liwos¢ wystapienia przepiecia, przetezenia, straty mocy w ele-
mencie przelaczajacym i inne. Sterowanie PWM umozliwia
uzyskanie liniowej charakterystyki regulacji jasnosci wzgled-
nej oraz tatwe (przy stosowaniu mikrokontrolera) dopasowa-
nie zakresu regulacji do preferencji uzytkownika, typu diody,
charakterystyki jej §wiecenia itp. Kolejna metoda regulowania
jasno$ci §wiecenia diody LED bazuje na bardzo duzej szyb-
kosci dziatania diody LED, co tworzy mozliwo$¢ jej zasilenia
krétkimi impulsami pragdowymi o czestotliwosci od kilku
kHz, ktérych natezenie szczytowe przekracza znamionowy
prad diody. Zasilana w ten sposéb dioda $wieci z kilkakrot-
nie wiekszg jasno$cig niz przy zasilaniu ,tradycyjnym”. Duza
czestotliwo$é impulséw przektada sig na duza czestotliwosé
blyskéw diody, co dzieki bezwladnosci oka ludzkiego jest
postrzegane jako $wiecenie ciggle. Jasnosé §wiecenia diody
w tej metodzie reguluje sie za pomocg natezenia szczytowego
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(,wysokoéci” impulséw prgdowych). Dioda pracuje impul-
sowo, co wplywa na wydluzenie jej zywotnoséci. Warunkiem
stosowania tej metody jest, aby energia wydzielona w diodzie
w czasie jednego okresu byla mniejsza lub ré6wna wartosci
energii wydzielajacej sie w tym samym czasie przy zasilaniu
pradem cigglym, znamionowym. Inaczej mozna doprowadzi¢
do przegrzania diody i jej uszkodzenia. Ta metoda nie jest
zalecana dla diod, ktérych moc przekracza 1 W ze wzgledu
na znaczne natezenie pradu impulsowego, ktéry moze spowo-
dowac¢ uszkodzenie potaczen pomiedzy strukturg diody a jej
doprowadzeniami. Z drugiej strony, jest tez skomplikowana
uktadowo, jesli do jej realizacji nie bedzie sig uzywalo goto-
wego kontrolera lub uktadu scalonego zasilacza.

Uktady scalone do zasilaczy diod LED

Oswietlenie LED spotkamy niemal we wszystkich zastosowa-
niach. Odpowiednie diody §wiecace podswietlajg tta wyswie-
tlaczy LCD w uzytkowanych przez nas urzadzeniach. Coraz
czesciej diody o duzej mocy sg stosowane w o§wietleniu ulicz-
nym. Szczegblng estyma cieszg sie one takze u architektéw,
ktérzy ukrywajagc we wnekach miniaturowe zrédta swiatla,
moga tworzy¢ obiekty o niepowtarzalnym wygladzie.

Ze wzgledu na ogromny popyt uklady scalone do budo-
wania zasilaczy LED sg oferowane przez kazdego wiekszego
producenta p6lprzewodnikéw. Ogromna jest réwniez oferta
gotowych zasilaczy do diod LED. Ze wzgledu na tak naprawde

podobng oferte bardzo trudno jest doradzi¢, czym kierowacd

Tabela 1. Drivery LED ogélnegb przeznaczenia firmy Allegro Mi-
f crosystems (wprowadzone po przegladzie w EP 12/2015) ]
' : Obcig- ; Napiecie ; Diod LED/ :
: zalnos$¢ : wejsciowe :  kanat

Typ Topologia Kanaty

Tabela 2. Nowe uktady scalone firmy Diodes do oswietlenia LED
E (wprowadzone po przegladzie w EP 12/2015)

Typ Regulacja

AL1663 - PWM, PWM...DC,
analogowa

AL1663R - PWM, PWM...DC, 1mA
analogowa

{ Wbudowany MOSFET
(650 v, do 2 A)
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sig przy wyborze konkretnego rozwia-

. . w EP 12/2015)
zania. Na pewno ogromne znaczenie

beda tu miaty cena, dostepnosé, rela- .. YP.uktadu : AECIOX : Maks. U, : Liczba kanatéw : L, : . leo 0. Regulaca
cje z producentem lub dystrybutorem, =AM721 il Nie ... 30V e LIS 600 mA : 1200 mA : Analogowa, PWM
wsparcie — kazdy wybér bedzie indy- 1AR92 G Nie . SIS . N T 600 mA : Analogowa, PWM
widualny, dopasowany do sytuacji, AN793 Q.. Nie ‘. 30V R 600 mA : 600 mA : Analogowa, PWM
w ktérej jest opracowywana aplikacja. ) 600 mA : 600 mA

AL1794 Nie 30V 4 450 mA i 450 mA : Analogowa, PWM

ALLEGRO MICROSYSTEMS
Firma Allegro MicroSystems ma

w ofercie szereg ukladéw przeznaczo-

L . BCR405UW6 Nie 40V 1 50 mA 50 mA Brak
nyCh dO Zasllanla dlod LED. Sq tO ZASI-  drrrerereeeressessesseediniini b
. e . e BCR420UW6 Tak 40V 1 350 mA : 350 mA Brak
laCZe lmpulsowe i hnlowe, Zna]du]qce .......................................................................................................................................................................
. . . ) BCR420UW6Q Tak 40V - 350 mA : 350 mA Tak
zastosowanie w aphka(:]ach ogolnego .......................................................................................................................................................................
. . BCR421UW6 Tak 40V 1 350 mA : 350 mA PWM
przeznaczenia oraz speCJalnyCh, - e DT L ST
BCR421UW6Q Tak 40V 1 350 mA : 350 mA PWM

kich jak oznakowanie oraz o$wietle-
nie pojazdéw (https://g0oo.gl/9i9MiO).
Wiele z tych uktad6w ma wbudowane
tranzystory kluczujagce MOSFET,

co upraszcza aplikacje oraz zmniej- Tvp

sza powierzchnig zajmowana na ply- FL77904 Kompaktowy, bezpqsrednn_zasﬂacz diod LED zasilacz AC | 17V 4
. . wspotpracujacy ze sciemniaczem
tCe drukowane]. Oferta flI‘my Allegro .................... A ..... l /PWM/){ ............. ' .........................................................................
. L > nalogowy wspotpracujacy ze $ciem- .
MicroSystems obejmuje uklady o 162 FL7995 © niaczem, kompaktowy zasilacz LED - A R R
nych topologiach, r6znej obcigzalno- _ CBack 5
§ci i liczbie kanaléw wyjsciowych. FL5150 Kontroler przetwornicy z MOSFET lub IGBT t0 Back AC 5V 1
Przeglad nowosci, ktére pojawily sig Kontroler przetwornicy z MOSFET lub IGBT Back
. , FL5160 . . = . 5V 4
od poprzedniego artykutu, uktadéw ;7 0 i wspétpracujacy ze sciemniaczem G 10 Back AC & e,
scalonych — driveréw LED ogélnego : Regulator ze zintegrowanym tranzystorem { PSR : :
FLS6617 MOSFET Flvback $23V i1
przeznaczenia UMIESZCZONO W tam i o S eeeeesssssese e ssssssssss s ot YDACK s
beli 1. Przypomnijmy, ze firma oferuje | pi7zgss | AN2L0SOWY / PWM [ wspétpracujacy ze Sciem- 1 /oo ae g6y 1
.................... niaczem zasilacz diod LED duzej mocy il

réowniez uklady scalone przeznaczone
do zastosowania w motoryzacji — nie
tyle do zasilania o§wietlenia gtéwnego, ile do o§wietlenie po-
mocniczego (oSwietlenie wnetrza, pod$wietlenie tta).

DIODES INCORPORATED
Na stronie internetowej producenta (https://goo.gl/JB-
DFBX), jak poprzednio nadal jest widoczny podzial uktadow

Get help for every stage of your project.

POWER #& SUPPLY
WebDesigner™

MOTION CONTROL

POWER SUPPLY POWER TRAIN LOSS

DOWNL OADABLE

LOAD SWITCH DESIGN TOOLS

= Isolaled
Non-Isolated

* PFC Fiyhack

START DESIGN

Rysunek 5. Okno gtéwne programu Power Supply WebDesigner

' Tabela 3. Uktady firmy Diodes do oswietlenia oznakowania (wprowadzone po przegladzie

Tabela 6. Uktady scalone do zasilania LED z oferty Fairchild Semiconductor (wprowadzone

po przegladzie w EP 12/2015)

scalonych do zasilaczy LED na przeznaczone do: o§wietlenia
LED, znakéw $wietlnych, pojazdéw (certyfikowane), urza-
dzen przenos$nych. Podstawowe parametry ukladéw sca-
lonych z oferty Diodes Inc. umieszczono w tabelach 2...3.
Uktady moga pracowaé¢ w r6znych technologiach i zaleznie
od przeznaczenia sg to albo nieskomplikowane zasilacze,
albo wielokanatowe, majace funkcje sygnalizujace uszkodze-
nia diod LED i inne stany awaryjne. Co ciekawe, prawie nie
ma zmian w ofercie uktadéw dla motoryzacji. Powodem jest
zapewne dlugotrwaty proces certyfikacji. Owszem, nieliczne
uklady wycofano z oferty, inne zyskaty nowe certyfikaty, ale
na pierwszy rzut oka nie wida¢ wigkszych zmian w ofercie.

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR

= AKTUALNIE WLASNOSC ON SEMICONDUCTOR

Po opublikowaniu ostatniego przegladu, ogromnie zastuzona
dla rozwoju elektroniki firma Fairchild Semiconductor, produ-
cent pierwszego, komercyjnego uktadu scalonego, stata sie wia-
snoscig ON Semiconductor. Wizyta na nadal istniejacej stronie
internetowej firmy Fairchild (https:/goo.gl/XkBV0I) nie wyka-
zala jakich$ ogromnych zmian w ofercie firmy. W poréwnaniu
do poprzedniego przegladu nalezy zauwazy¢, ze w jej ofercie
przybylo kilka interesujacych uktadéw scalonych — wymieniono
je w tabeli 6. Na stronie mozna tez skorzystac z narzedzia Power
Supply WebDesigner podpowiadajacego — w interesujacym nas
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zakresie — gotowe rozwigzania przetwornic izolowanych, nieizo- ~LINEAR TECHNOLOGY
lowanych, przeznaczonych do r6znych zastosowan (rysunek 5). Ten producent jest dobrze znany z wytwarzania uktadéw prze-
znaczonych do budowania zasilaczy o ré6znym przeznaczeniu.
INFINEON Dlatego tez w jego ofercie nie moglo zabrakna¢ uktadéw do za-
Sporo zmienilo sig w ofercie Infineona. Od poprzedniego prze- silania LED. W tabelach 11...17 umieszczono skrécony prze-
gladu firma znacznie rozbudowata swoja oferte, wprowadzajac ~ glad oferty LT. Zaleznie od typu, w strukturach uktadéw moga
nowe grupy produktéw. Nowe, animowane menu na stronie by¢ zintegrowane diody Schottky'ego, tranzystory kluczujace,
internetowej (https://goo.gl/5XuH3U) umozliwia przeglad ca-

tej oferty uktadéw przeznaczonych do o§wietlenia. Skrécony Tabela 9. Uktady scalone zrédet pradowych do oswietlenia

LED z oferty firmy Infineon (wprowadzone po przegladzie

przeglad obszernej oferty prezentujemy w tabelach 7...9. w EP 12/2015)
i i o . Typ " . Maks.
Tabela 7. Uktady scalone kontroleréw do oswietlenia LED z oferty uktadu Topologia Regulacja | Maks. U, I
firmy Infineon (wprowadzone po przegladzie w EP 12/2015) — i —
£ : d ! ILD2111 Buck Digital 600 V 3A
Typ : Topo- : Przezna- : Opis E amal
| ukadu  logia : czenie (T : | Losiso Buck eosene | eov | 15A
; ............ : ........... .: ............. : ............................................ : lub CyfI'OWEl
PRy i Kontroler przetwornicy flyback Analogowa
i ICL8002G : back, : Kontroler : i | ILD6070 Buck s 60 V 700 mA
: Cbuck i lub buck lub cyfrowa
................... e e S T yre Analogowa
El:ck/ : Kontroler przetwornic do zasila- E6327 Buck lub cyfrowa 4ov 400 mA
IRS2982S {Buck- | Kontroler : nia dIO,d LED i budowania .zaS|la- TLE4309G Analogowy _ 2%V 500 mA
H i czy ogblnego przeznaczenia
OTOTOORIOON o -1 2% RO MOV ILD4071 Buck - 45V | 700 mA
: : i Kontroler cyfrowy z interfejsem | gcr3ou | Analogowy Nie 25V 300 mA
ICL8105 PFly- Kontroler i 0-10 Vi rozszerzonym zakresem i BCRIZIU Anal o v A
i back i regulacji do programowalnych ; 321 nalogowy yirowa 25 300 m
: : : i zasilaczy LED BCR420U Analogowy Nie 40V 200 mA
PEC Kontroler przetwornicy LLC z ko- BCR421U Analogowy Cyfrowa 40V 200 mA
iIcLs101 +LLC i Kontroler : rekcja PFC i rozszerzonym zakre- BCR401U Analogowy Cyfrowa 4LOV 65 mA
: : : : ji i LED :
O O gosssssssssee :semregulaqldozasnaczy ................ i BCR401W Analogowy Cyfrowa 18V 60 MA
f1cL8201 | Buck | Kontroler : fg;'i;;’;tsmuerfor non-dimmable : "5 21000 | Analogowy Cyfrowa 40V 65 mA
T T T T T T T T T YT T PP PP PP BCRAOZW Ana[ogowy Cyfrowa 18 V 60 mA
i BCR405U Analogowy Cyfrowa 40V 65 mA
afinec T Ty Ty oy g X 0 BCR205W Analogowy Nie 18V 80 mA
BCR450 Analogowy Cyfrowa 27V 25A
Tvp Topologia Regulacja L2 ¢ (LS
uktadu U | ILD4001 Analogowa
................................................................................... COWEL LW Buck 42V 3A
dozm Buck i Cyfrowa - 600V 1 3000 mA . | E632 b cyfrowa
ILD1151 Multi-Topology - 45V 3A
ILD6150 Buck Cyfrowa lub 60V : 1500 mA ,
...................................................... analogowa i i ILD1150 | Multi-Topology - 45V 3A
ILD6070 Buck Cyfrowa lub 60V i 700 mA
...................................................... analogowa i e abeta 10. Nowe uldady scafone do aplike ) Z OT€
ILD4035 Cyfrowa lub eClino 08y twprowaczone po przegiaczie w = :
E6327 Buck analogowa 40V 1 400 mA Typ Liczba b Liczba
uktadu : wyjs¢ diod LED
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
Buck Analogowa lub £, £ 3500 A !
cyfrowa 1
1
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f Tabela 11. Nowe ukiady scalone do aplikacji LED z oferty Maxim Integrated (wprowadzone po przegl dzle w EP 12[2015)

o Typuktadu G OIS ...Topologia - Kanaty ..m./__'s.a__n.a*_ ..... Moc : Maks. U,

MAX20070 ! Zasilacz podéwietlenia tta LCD TFT z wbudowanym tranzy- Z indukcyjnoscia P 016 A W 52V
5t°remkluczulqcym .......................................................
MAX2007OB i Zasilacz podswietlenia LCD TFT dla motoryzacji, ze zinte- Z indukeyjnoscia P 016 A W 52V
................................. : growanymi driverami do zasilania dwdch taficuchow LED i 7 " TIPS L S
MAX8819 : i PMIC ze zintegrowang tadowarka i modutem Smart Power Pz indukeyjnoscia Pog 0,03 A 0,75 W N YAY,
Errmeesersimssessnsesiee D G 0T et sse s se s oo oo e sres
| MAX1848 Efektywny konwerter Step-Up do zasilania 2-3 biatych Pz indukeyjnoscia - 12V
T ... . TS HOSSNAR A S WL SOOI SRS SO
i MAX16821 i Mocny, synchroniczny driver diod LED dla motoryzacji : Zindukcyjnoscia 1 100V

obwody mierzace prad obcigzenia i sygnalizujace uszko-
dzenia diod LED, wielowyj$ciowe klucze z interfejsem cy-
frowym itp. Na stronie internetowej https://goo.gl/Ibwb4o
udostepniono filtr umozliwiajacy wstepna selekcje uktadu
scalonego do aplikacji.

MAXIM INTEGRATED

Firma Maxim Integrated oferuje duza liczbe uktadéw sca-
lonych do zasilania diod LED i sterowania nimi w réz-
norodnych aplikacjach (https:/goo.gl/dvt0ID), jednak
zdecydowang wigkszosé uktadéw scalonych oferowa-
nych przez tego producenta wymienili§my w EP 12/2015.
Wstepna selekcje ukladéw do aplikacji umozliwia filtr
umieszczony na stronie internetowej firmy pod wymie-
nionym wczeséniej adresem. Ten producent oferuje liczng
grupe uktadéw scalonych przeznaczonych do zasilania
diod LED uzywanych w projektorach oraz do zastosowania
w motoryzacji, gdzie o§wietlenie LED staje sie coraz bar-
dziej popularne (w ofercie tego producenta mozna znalezé
uktady dostarczajace do obcigzenia moc do 300 W przy
napieciu 100 V).

MICROCHIP

Firma Microchip ma nowsg, wygodna w uzyciu strone in-
ternetowa, na ktérej mozna postuzy¢ sie rozbudowanym
selektorem produktéw (https://goo.gl/jUxIJo). S wsr6d
nich réwniez liczne uklady scalone stuzace do budowa-
nia zasilaczy LED, zr6det prgdowych, sterownikéw i inne.
Niektore z nich, na przyklad te przeznaczone dla segmentu
»automotive”, nosza oznaczenie AT, co zapewne jest zwia-
zane z zakupem przez Microchipa firmy Atmel.

ON SEMI

Po zakupie przez ON Semi firmy Fairchild oferte obu pro-
ducentéw nalezaloby rozpatrywac tgcznie, jednak na ra-
zie wyglada na to, ze obie firmy dzialajg samodzielnie.
Pelna oferta ON Semi jest dostepna na stronie interneto-
wej https://goo.gl/UrOPOL. Wazniejsze parametry nowych
ukladéw scalonych do zasilaczy LED wymieniono w ta-
beli 11. Wstepna selekcje umozliwia filtr parametryczny
umieszczony na stronie internetowej producenta.

POWER INTEGRATIONS

Firma koncentruje sig na wytwarzaniu ukladéw scalonych
przeznaczonych do zasilaczy impulsowych. W jej ofercie
znajduje sig kilka rodzin driver6w do zasilania diod LED

Typ uktadu

i HV9801A

i HV9803

i HV9803B

i HV9805

i HV9861A

: HV99198

i HV9921

i HV9922

i HV9923

i HV9925

i HV9930

i HV9931

{ HV9961

i MIC2841A

{ MIC2842A

i MIC2843

i MIC2843A

i MIC2844A

i MIC2846A

i MIC2860-2D

{ MIC3202-1

i MIC3203

{ MIC3203-1

i MIC3205

i MIC3230

i MIC3231

i MIC3232

i MIC4801

i MIC4802

i MIC4811

i MIC4812

{ MIC5400

i MM5450

{ MM5451

Topologia Rodzaj przetw.

! Buck Off Line

i Buck

! Buck

i 2-stopniowy : : Off Line

i Off Line

i Buck

i Zewnetrzny FET

: Buck

20 mA : Off Line

i Buck

20..50 mA  : Off Line

i Buck

30 mA : Off Line

: Buck

20..50 mA

i Buck i Zewnetrzny FET : Off Line

i Buck : Off Line

: Buck : Off Line

{ Analogowy driver LED

i Analogowy

i Analogowy { Analogowy driver LED :

{ Analogowy driver LED :

i Analogowy

i Analogowy Analogowy driver LED :

{ Analogowy Analogowy driver LED :

Analogowy driver LED :

Analogowy driver LED

Analogowy

i Buck

i Buck i Zewnetrzny FET : Duza jasnos¢

i Buck i Zewnetrzny FET : Duza jasnos¢

i Buck i Zewnetrzny FET

: Boost i Zewnetrzny FET

: Boost i Zewnetrzny FET

: Boost

: Analogowy i Analogowy driver LED :

i Analogowy : Analogowy driver LED :

i Analogowy : Analogowy driver LED :

i Analogowy i Analogowy driver LED :

i Analogowy i Sterownik ekranu

{ Analogowy ! Sterownik ekranu

i Analogowy i Sterownik ekranu
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Tabela 14. Zasilacze LED dla motoryzai:ii oferowane przez

Microchip

Maks. .., Regulacja

: i PWM/
Zewnetrzny

FET

(https://goo.gl/uZUxdC). Jest sztandarowg oferte nadal sta-
nowig uktady z rodzin LYTSwitch-0...LYTSwitch-7 (https://
goo.gl/cfz42I). Ich charakterystyczng cechg jest wbudowany
w strukture tranzystor kluczujacy. Uklady te nie wymagajg
dodatkowego zasilacza dla czegsci cyfrowe;j.

Rodzina uktadéw LY TSwitch-0 jest przeznaczona do kon-
struowania nieizolowanych zrédel swiatta, kt6re nie maja
mozliwos$ci wspélpracy ze Sciemniaczem. Struktura ukla-
déw zawiera tranzystor MOSFET o napigciu przebicia U
700 V, oscylator, Zr6dto pradowe, obwody zabezpiecza-
jace przed przegrzaniem i przecigzeniem. Zasilacze wy-
konane w oparciu o te uklady sa tanie i majg niewielkie
wymiary. Aplikacja uktadu zawiera jedynie kilkanascie
elementéw zewnetrznych, w wiekszosci komponentéw pa-
sywnych. Sprawnosé¢ uktadéw przekracza przy tym 90%,

a wspoéiczynnik mocy jest lepszy niz 0,5. Uktady z tej ro-
dziny moga dostarcza¢ do obcigzenia moc do 12 W.

Uktady z rodziny LYTSwitch-2 sa przeznaczone do zasi-
lania diod LED o mocy do 22 W. Dzigki mechanizmowi re-
gulacji po stronie pierwotnej wyeliminowano koniecznos$é
uzycia transoptora w petli sprzezenia zwrotnego, osiggajac
przy tym dobrg doktadnos$¢ stabilizacji prgdu wyjsciowego
(£3%). Jest to mozliwe miedzy innymi dzieki wbudowa-
nemu modutowi kompensujacemu wahania warto$ci in-
dukcyjnosci transformatora oraz pozostalych elementéow
pasywnych. Struktura ukladu zawiera wysokonapigciowy
tranzystor MOSFET (725 V), innowacyjng maszyne stanéw,
zr6dlo pradowe, obwody zabezpieczajace, modul kontroli
jittera czestotliwo$ciowego.

LYTSwitch-3 to uktady przeznaczone do jednostopnio-
wych zasilaczy ,,zaréwek” i o§wietlaczy LED. Kazdy z ukta-
déw zawiera tranzystor kluczujacy MOSFET oraz szereg
obwodéw zabezpieczajacych przed zwarciem, przegrza-
niem, przepieciem i innymi sytuacjami mogacymi zdarzy¢
sie w czasie eksploatacji. Wszystkie uktady z tej rodziny
moga pracowaé ze Sciemniaczami oSwietlenia opartymi
na triaku, co jednak ma wplyw na sprawno$¢ gotowego
zasilacza. Dlatego, je$li wbudowany detektor nie wykryje
obecnosci triaka w instalacji, uktad przechodzi w tryb pracy
bez regulacji, w ktérym ma podwyzszong sprawno$¢ ener-
getyczng. Uklady charakteryzujg sie réwniez obnizonym

f Tabela 11. Nowe uktady scalone do aplikacji LED z oferty On Semi (od przegladu w EP 12[2015)

Kontroler przetwornicy Quasi LLC z korekcja PFC do oswietlenia LED

ontroler przetwornicy Quasi LLC z korekcja PFC do oswietlenia LED

Kontroler przetwornicy Quasi LLC z korekcja PFC do zasilania podswietlenia

ekranu w odbiornikach TV i monitorach

: 3 stopniowy kontroler przetwornicy Quasi LLC z korekcja PFC do oswietlenia

Step-Up/Step-Down

: Flyback

----------------------------------------- 1-------: goecercerccecconcaany

Clanngs (gp™P o OO PrEOmIGy sl o T oot e e
CL30086 ' 3-stopn|owy kPQtrolgr p.rzetwornlcy Quasi LLC z korekcja PFC do oswietlenia Flyback, Step-Up/ 200V 3A
.................... i LED zfunkcjg sciemniania | e S D OW e e
ICL30088 : ._'_<.9_n_xr9.l_9r.9r_z.9?yv_9m!9/_.9}_@._5_'._E_L._C_._Z._'sqr_e._'sc_lé._F.’_F.C__q_f?.9_$yv,_'9_t_!9r!@_k§_9 ________________________ LRyback £.200V EL3A L
CV78763 ; Driver 2. generacji do samochodowych, czotowych Swiatet LED 5 Step-Up/Step-Down 68 V l’gﬁ

Tabela 12. Uktady do zasilania LED pracujace w topologii boost z oferty STMicroelectronics

Typ Opis

boost
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’ Tabela 13. Uktady do zasilania LED pracujace w topologii buck

E 2 ofel

A5975AD Regulator impulsowy dla

otoryzacji

: Regulator impulsowy Step-Down dla :
i motoryzacji :

Regulator impulsowy Step-Down

Regulator Step-Down pracujacy
: w trybie ciggtym z wbudowanym
i prostownikiem synchronicznym

i Step-Down z prostownikiem

LED2001 i synchronicznym
‘._l_-_I_E_P:"qQQ_Q_é Monolityczne zrédto pradowe Step- 3
: LED6000 : -Down z mozliwoscia $ciemniania :
; i Monolityczne zrodto pradowe Step-
i ST1CC40 : -Down o czestotliwosci kluczowania i 3 A 18V i
RO X B0 KHZ e

Tabela 14. Uktady liniowe do zasilania LED z oferty
f STMicroelectronics

Typ

spétczynnikiem PF

wspotczynnikiem PF

wysokim wspotczynnikiem PF

wysokim wspotczynnikiem PF

wysokim wspotczynnikiem PF

orami PWM, PLL 96 MHz, z int. DALI

ontroler przetwornicy do zasilania LED z pomiarem napiecia po stronie pierwotnej i wysokim

ontroler przetwornicy do zasilania LED z pomiarem napiecia po stronie pierwotnej i wysokim

Kontroler przetwornicy do zasilania LED o mocy do 5 W z pomiarem napiecia po stronie pierwotnej

ontroler przetwornicy do zasilania LED o mocy do 7 W z pomiarem napigcia po stronie pierwotnej

ontroler przetwornicy do zasilania LED o mocy do 15 W z pomiarem napigcia po stronie pierwotnej

yfrowy kontroler do oswietlenia i aplikacji przetwornic z maksymalnie 6 programowalnymi genera-

poziomem emisji zaburzefi EMI dzieki potgczonym tech-
nikom regulacji jittera czestotliwoséci oraz przetgczaniu
w konfiguracji low side. Uktady mogg zasila¢ obcigzenie
o mocy do 25 W.

LYTSwitch-4 to rodzina kontroleré6w umozliwiajaca bu-
dowanie izolowanych galwanicznie zasilaczy LED o mocy
do 78 W. Mechanizm regulatora zaimplementowano po stro-
nie pierwotnej, dzieki czemu uniknieto koniecznosci uzy-
cia transoptora w petli sprzezenia zwrotnego. Mechanizm
korekcji PFC zapewnia wspélczynnik mocy lepszy niz 0,9
przy sprawnos$ci powyzej 90%. Niektére z uktadéw LY T-
Switch-4 mogg wspétpracowac ze Sciemniaczami opartymi
na triakach.

Uktady z rodziny LYTSwitch-5 stuza do budowania zasi-
laczy zrédel swiatta LED dostarczajacych stalego swiatla,
niewymagajacych wspélpracy ze Sciemniaczami. Podobnie
jak inne uklady, réwniez rodzine LY TSwitch-5 wyposazono
w mechanizmy korekcji PFC. Zasilacze zbudowane z uzy-
ciem uktadéw z tej rodziny mogg dostarczaé do obcigzenia
moc do 225 W. Wbudowany tranzystor MOSFET ma napie-
cie przebicia U ¢ wynoszace 725 V. Mogg pracowaé w r6z-
nych topologiach.

Narazie w ofercie Power Integrations nie ma rodziny ,,6”.
Ominieto jg i wprowadzono do oferty jedynego jak na razie
przedstawiciela rodziny LYTSwitch-7. Jest to uklad prze-
znaczony do zasilania ,,zaré6wek” LED. Na jego bazie mozna
wykonacé jednostopniowy zasilacz z mechanizmami korek-
¢ji PF, majacy mozliwos¢ wspolpracy ze §ciemniaczem, za-
silajacy diody o mocy z zakresu 4...22 W.

Oprécz wymienionych wyzej rodzin uktadéw warto wspo-
mnieé jeszcze o LinkSwitch-PL oraz HiperPFS2+HiperLCS.
Ta pierwsza, podobnie jak LY TSwitch-0, umozliwia budowa-
nie zasilaczy pracujgcych przede wszystkim w nieizolowa-
nych konfiguracjach typu buck i buck-boost, osiagajgc przy
tym moc do okolo 20 W (PFC, wspélczynnik mocy >0,9).
Budujac zasilacze o mocy powyzej 80 W, czgsto wykorzy-
stuje sie rozwigzania dwustopniowe. W pierwszym stopniu
pracuje kontroler wspétczynnika mocy HiperPFS2, a w dru-
gim sterownik zasilacza HiperLCS dziatajagcy w uktadzie
przetwornicy rezonansowej. Korzystajac z tego potgczenia
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Rysunek 7. Ekran Tl Webench LED Designer w czasie pracy

mozna zaprojektowac zasilacze przeznaczone np. do syste-
mow oSwietlenia ulicznego lub budynkéw dostarczajgcych
do obcigzenia moc ciaggla do okoto 400 W.

STMICROELECTRONICS

W poréwnaniu do roku 2015 w ofercie STMicroelectronics na-
stapily ogromne zmiany. Przede wszystkim teraz zostata ona
przeorganizowana i jest bardziej czytelna. Oferte firmy w za-
kresie ukladéw do zasilania LED podzielono pod wzgledem
konfiguracji, a wiec na uktady: boost, buck, liniowe, offline
(przetwornice izolowane). Na drzewie produktéw wyswietla-
nym na stronie internetowej (https://goo.gl/dA03Qw) pokazano
rowniez sterowniki matryc diodowych oraz obszaréw §wieca-
cych, jednak sa one poza ramami tego przegladu.

Skréconego przegladu oferty firmy STM dokonano w ta-
belach 12...15. Podano w nich podstawowe parametry ukla-
déw. Po wigcej warto siggnaé na strone internetowa, ktéra
jest wyposazona w wygodny filtr parametryczny. Co ciekawe,
oprécz przeorganizowania samej oferty wprowadzono réw-
niez bardziej czytelne nazwy uktadéw, ktére niekiedy jed-
noznacznie sugerujg przeznaczenie komponentéw (ALED,
HVED, LED itp.).

Do aplikacji zasilanych z napigcia sieci energetycznej nadajg
sie rowniez uklady zasilaczy z rodziny Viper. Ich aplikacja
wymaga niewielu elementéw zewnetrznych. Struktura ukltadu
zawiera kontroler PWM i tranzystor kluczujacy MOSFET.
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TEXAS INSTRUMENTS

Firma oferuje ogromng liczbe rozwigzan, tym wieksza,
ze do wlasnych rozwiagzan dodatla te przejete wraz z firma
National Semiconductor. Oferta firmy zawiera ponad 1200
(") uktadéw przeznaczonych do budowania zasilaczy li-
niowych i nieliniowych, pracujgcych w r6znych konfigu-
racjach, w tym na przyktad sterowniki majgce od 3 az do 48
kanaléw wyjsciowych, sterowane za pomoca réznych inter-
fejsow cyfrowych.

Do wyboru rozwigzania zasilacza LED warto postuzyc¢ sie
programem narzedziowym Webench LED Designer umiesz-
czonym pod adresem https://goo.gl/dCaac3 (rysunek 6).
Przy uzyciu tego programu mozna zada¢ parametry naszej
aplikacji, okresli¢ §wiatlos¢ diody LED, wybraé sposréd pro-
ponowanych komponentéw réznych producentéw, a nastep-
nie wy$wietli¢ gotowe rozwigzanie zasilacza. Oczywiscie,
mozna przy tym szeregowaé¢ komponenty zgodnie z r6z-
nymi kryteriami (cena, obudowa itp.), skorzystac¢ z oferty
tylko wskazanego dostawcy, zaméwié zestaw ewaluacyjny
i tak dalej. Ponadto, za pomocg narzedzia Power Lab mozna
zaprojektowac i wirtualnie przetestowa¢ zasilacz dla LED
(rysunek 7).

PODSUMOWANIE
Zaprezentowany przeglad uktadéw nie wyczerpuje wszystkich
aspektéow i przez szczuplo$é miejsca mogltem w nim pokazaé
tylko wybrane parametry. Pominieto w nim produkty mniej-
szych firm lub firm oferujacych jedynie kilka rozwigzan. Nie
ma tez mikrokontroleréw, ktére coraz czesciej sa wyposazane
w bloki peryferyjne stuzace do ,inteligentnego” sterowania
diodami LED. Mam jednak nadzieje, ze bedzie pomocng wska-
zowka dla konstruktora, ktéry bedzie poszukiwal rozwigzan
do projektowanej aplikacji.

JACEK BOGUSZ, EP
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