FIRMA PREZENTUJE

Zasilanie diod LED

Diody LED, a w szczegdlnosci diody LED mocy zajmujq znaczqcq
pozycje w technice oswietleniowej. Wieloletnie udoskonalanie
technologii tych elementéw zaowocowalo dostepnosciq diod, ktérych
jasnosé pozwala zastqpi¢ nimi tradycyjne zrédla swiatla, takie jak
zaréwka czy lampa fluorescencyjna.

Gléwnymi korzysciami plynacymi z za-
stosowania diod LED w os$wietleniu sg ich
duza sprawno$¢ energetyczna, mate wymia-
ry oraz niezawodno$¢. Jednak, aby osiggnaé
takie wlasciwosci instalacji o$wietleniowej,
nalezy zapewni¢ diodom LED wlasciwe wa-
runki pracy.

Przy stosowaniu diod LED matej mocy,
bez wukierunkowania aplikacji na duzg
sprawno$¢ energetyczna, mozna ograniczyc
zasilania przez dolaczenie opornika szerego-
wo z dioda. Takie rozwigzanie, powszechnie
stosowane w produktach matej mocy pocho-
dzacych z Chin, jest tanie i na tym koniczy sig
lista jego zalet.
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Aplikacje o$wietleniowe wymagajace
duzej sprawnosci oraz niezawodnosci, sta-
wiajg przed elektronikiem zadanie zapro-
jektowania dedykowanego ukladu zasilania.
Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku
o$wietleniowego, Infineon proponuje za-
stosowanie scalonych driveréw LED, ktére
pozwalajg zaoszczedzi¢ czas wymagany na
zaprojektowanie bloku zasilania z niewielkq
liczbg komponentéw.

Zagrozenie pracy diod LED

Diody LED czesto pracujg w zmiennej
temperaturze otoczenia. W zwiazku z tym,
ze zlacze pn ma ujemny wspoélczynnik
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Rysunek 1. Zmiana charakterystyki ztacza p-n (kolor niebieski) przy zwiekszeniu

temperatury zfacza [2]
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Dodatkowe informacje:
www.infineon.com/lighting
www.infineon.com/ledcircuitdesigner

www.infineon.com/leddriverselectiontool

temperaturowy spadku napiecia, to wzrost
temperatury otoczenia powoduje zmniej-
szenie napiecia polaryzacji diody w kierun-
ku przewodzenia (rysunek 1) i tym samym
zwiekszenie (zalezno$¢ wykladnicza) pradu
przeplywajacego przez diode [2]. Jezeli dio-
da pracuje z duzym zapasem mocy, zjawisko
to nie stanowi dla niej wigkszego zagrozenia,
chociaz wzrosta moc tracona w diodzie.

Chcac uzyskac jak najwigcej $wiatta emi-
towanego przez diode, poprzez zwiekszenie
plynacego przez nig pradu, mozna dopro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktérej nawet przy
chwilowym wzro$cie temperatury otoczenia,
wyzszy prad plynacy przez diode spowoduje
wzrost temperatury zlacza diody. Zlacze pn
w wyzszej temperaturze zacznie przewodzi¢
wiekszy prad, co jeszcze bardziej je nagrzeje
i w ten sposéb, nawet mimo ustania szkodli-
wego czynnika zewnetrznego, dioda wpada
w stan zwiekszania sie temperatury prowa-
dzacy do jej uszkodzenia (ang. thermal runa-
way).

Kolejnym czynnikiem, ktéry nalezy
wzia¢ pod uwage projektujac zasilanie diod,
jest rozrzut ich parametréw, w tym takze
napigcia przewodzenia V. Rozrzut ten oraz
niezapewnienie odpowiednich warunkéw
pracy przyczyniajg sie do przy$pieszonej
degradacji struktur pn, co skraca czas zycia
diod oraz powoduje zréznicowanie ich ja-
snos$ci §wiecenia, mimo jednakowego napie-
cia zasilania.

Zywotnoéé zlacza pn [2] jest mocno za-
lezna od jego temperatury oraz natezenia
plynacego pradu (rysunek 2). Nie bez zna-
czenia jest tez temperatura otoczenia, ktdrej
wplyw zilustrowano na rysunku 3. Produ-
cenci diod LED sg w stanie zagwarantowac
50 tys. i wiecej godzin ich pracy, ale tylko
w $ci$le okreslonych warunkach [3].
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Rysunek 2. Szacunkowa zywotnos¢ diody LED, w zaleznosci od
temperatury ztgcza oraz pradu przewodzenia (lampa XRE, temp.

Otoczenia 35°C) [3]

Czesto klient konicowy, dla ktérego jest
projektowane os$wietlenie, stawia jako wy-
mo6g minimalny czas bezawaryjnej pracy.
Jednak nie majac kontroli nad parametrami
pracy diody, nikt nie jest w stanie powie-
dzie¢ jak dlugo dana aplikacja bedzie pra-
cowac. Poniewaz w praktyce nie mozemy
unikng¢ wplywu rozrzutu parametréw diod
czy zmian temperatury otoczenia majgcych
wplyw na temperature zlacza, to najlepszym
gwarantem zachowania kontroli nad diodg
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Rysunek 3. Szacunkowa zywotnos¢ diody LED, w zaleznosci
od temperatury zfgcza oraz otoczenia (lampa XRE, prad

przewodzenia I,=350 mA) [3]

LED jest zasilanie jej pradem stalym o ta-
kim wspétczynniku temperaturowym, ktéry
kompensuje wplyw temperatury otoczenia
na temperature zlacza LED i tym samym
zabezpiecza je przed jego uszkodzeniem ter-
micznym.

Przeglad driveréw LED

Infineon ma w swojej ofercie duzy wybér
driveréw przeznaczonych do techniki oswie-
tleniowej (rysunek 4).

Liniowe drivery BCR sg uktadami regu-
lowanych zrédet pradowych z kompensacjg
wspoélczynnika temperaturowego diod LED.
Schemat przykladowego uzycia drivera po-
kazano na rysunku 5. Za pomocg ukladow
z serii BCR40x mozna zasila¢ diody LED
pradem stalym o wartosci 10 mA (BCR401)
lub 20 mA (BCR402). W obu ukfadach jest
takze mozliwo$¢ ustawienia innego pradu
zrédla przy uzyciu zewnetrznego rezystora
(rysunek 5).
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TDA 4863
ICL 8001G
CoolSET™
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Rysunek 4. Portfolio uktadéw Infineon przeznaczonych do aplikacji

oswietleniowych [1]
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Rysunek 5. Przyktadowa aplikacja zasilania diod LED,
do ustawienia wartosci statego pradu uzyto zewnetrz-

nego rezystora Rext [1]
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Fotografia 6. Aplikacja Swiecacego paska LED z zaznaczonym driverem BCR [1]

Czesto w aplikacjach jest wazne ogra-
niczenie powierzchni plytki drukowane;j.
Driver z serii BCR (2,9%2,6 mm) pokazany
na fotografii 6 charakteryzuje sie wymiara-
mi poréwnywalnymi z rezystorami SMD, co
umozliwia uzycie go wszedzie tam, gdzie do
tej pory stosowano rezystor.

Rozszerzenie mozliwoéci BCR. W apli-
kacjach sterujacych duza liczba diod po-
laczonych szeregowo i tym samym wy-
magajacych wysokiego napiecie zasilania,
mozna tatwo rozszerzy¢ zakres napiecio-
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Rysunek 7. Schemat ukfadu ,,obchodza-
cego” ograniczenie napiecia zasilania
driveréw BCR [1].
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wy pracy drivera do warto$ci znacznie
przekraczajacych jego napiecie zasilania.
Wystarczy wlaczy¢ uklad szeregowo po-
miedzy diody, jak na rysunku 7. Woéwczas
spadek napiecia na diodach pomiedzy plu-
sem zasilania a driverem zmniejszy napie-
cie pracy drivera. Dzigki matemu pradowi
pobieranemu przez drivery BCR (0,5 mA)
réznica pradéw w galezi nad driverem
i pod nim jest tak mala, Zze r6znice jasnosci
$wiecenia diod sg niewykrywalne dla ludz-
kiego oka.

W aplikacjach wymagajacych duzej
wydajnosci pradowej Infineon proponuje
uzycie zewnetrznego tranzystora, jak poka-
zano na rysunku 8. <

Nazwa Maks. Iwy Rodzaj
ILD4035 350mA Buck
ILD4120 1200mA Buck
ILD4180 1800mA Buck
Buck
z wyprowa-
zgodnie z uzy- dzeniem do
ILD4001 9 y podtaczenia
tym tranzystorem zewnetrzne-
go tranzy-
stora.
Buck
TLD5085 1800mA (motoryza-
qja)
Buck, Buck-
TLD5095 za_Iezne __od kon- | Boost, SEPIC
figuracji pracy (motory-
zacja)

takze mozliwos§¢ $ciemniania za pomoca
sygnatu analogowego.

Przyktadowq aplikacje z ILD4035 po-
kazano na rysunku 9. Ze wzgledu na duza
czestotliwo$é pracy przetwornicy (do
500 kHz) tetnienia napigcia wyjsciowego
sg niezauwazalne dla oka i kondensator fil-

Przetwornice DC/DC. Infine- Vs

on moze poszczyci¢ sie spraw- T—L‘ }
dzonymi rozwigzaniami bazu- 4 6 |?|GND 4] Vs 2
jacymi na przetwornicach DC/ PWM -
DC przeznaczonych do zasilania L
LED. W ofercie sg uktady obni- BCR450 2
zajace napiecie (buck converter) 2
oraz obnizajaco-podwyzszajace Sense LJ LJGND 5 Jlout -
(buck-boost), pracujace rowniez A

w konfiguracji SEPIC. W tabe- Sy

li 1 zamieszczono wykaz ukla-

déw wraz z ich maksymalnym BOX68-25
natezeniem pradu obcigzenia.

W przypadku ILD4001 prad za-

lezy od maksymalnego pradu Rsense
drenu uzytego tranzystora ze-

wnetrznego.
Drivery ILD4035, ILD4120
oraz ILD4001 majg oprécz PWM

Rysunek 8. Schemat uktadu z zewnetrznym tranzysto-
rem dla zwiekszenia wydolnosci pradowej drivera [1]
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Rysunek 9. Zastosowanie przetwornicy typu Buck — ILD 4035 [1]
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Rysunek 10. Przyktadowa aplikacja zamiennika zaréwki z uzyciem przetwornicy

ICL8001G [1]

trujacy w petli zasilajgcej diode LED moz-
na pominggé.

Przetwornice AC/DC. W ofercie Infi-
neon’a sg wysokiej jakosci uktady prze-
znaczone do zasilania LED wprost z sieci
energetycznej. Wiekszo$¢ z nich jest zasila-
nia napieciem 90...270 VAC, dzieki czemu
moga by¢ stosowana w réznych regionach
$wiata. W rozwigzaniach tych czesto wy-
stepuje blok korekcji wspélczynnika mocy
(PFQ).

Jednym z przykladéw jest ICL8001G
przewidziany do aplikacji wymagajacych
separacji galwanicznej. ICL8001G jest qu-
asi rezonansowg przetwornicg typu
flayback ze stopniem PFC. Przy-
ktad jego aplikacji pokaza-

Fotografia 11.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2010

no na rysunku 10. Jest to aplikacja, w kt6-
rej diody LED mogg zastapic¢ tradycyjna za-
rowke. Wyglad przetwornicy pokazano na
fotografii 11, a ,zar6wke” zbudowang z jej
uzyciem na rysunku 12. Cechg szczeg6lng
tego rozwigzania jest mozliwo$¢ wspol-
pracy ze $ciemniaczami. Wowczas jasnoS$¢
$wiecenia diod LED jest proporcjonalna do
napiecia zasilania. Mozliwy jest takze dru-

Zmontowana aplikacja z ICL8001G [1]

Rysunek 12. Fizyczna realizacja zamienni-
ka zaroéwki z gwintem E27 [1]

gi wariant pracy, gdy jasnos¢ Swiecenia jest
niezalezna od napiecia zasilania. Do uzy-
skana takiego efektu stosuje sig sprzezenie
za pomocy transoptora, jak pokazano na
rysunku 13.

Odrebnymi sg przetwornice do zasi-
lania o$wietlenia ulicznego. Dla mocy do
250 W mozna uzy¢ uktadu CoolMOS (foto-
grafia 14). Blok sterujacy PWM i tranzystor
wykonawczy MOS sg oddzielone od siebie
i wyprodukowane na osobnych ptytkach
krzemu, poniewaz taki sposéb wytwarza-
nia tych elementéw pozwala na unikniecie
trudnosci wynikajgcych z lgczenia tech-
Dodatkowo,
struktur gwarantuje wieksza odpornos¢ na

nologii. fizyczna separacja
przebicia spowodowane przez przepiecia
w sieci.

Przyktadows aplikacje zasilacza im-
pulsowego z CoolSET oraz TDA4663 (PFC)
pokazano rysunku 15. Stopien PFC, dzig-
ki dodatkowej
i utrzymuje napiecie gléwnej linii zasilaja-

indukcyjnosci, podnosi
cej do ok. 400 V. Takie rozwigzanie zwigk-
sza efektywno$¢ dziatania drugiego stop-
nia z uktadem CoolSET.

Uktady CoolSET sa dobrze zabezpie-
czone przed przegrzaniem, przecigzeniem
i przepigciami.

Zastosowania w motoryzacji
Oprécz ukltadéw TLD5085 i TLD5095,
Infineon dla rynku samochodowego przygo-
towal uklady zabezpieczonych kluczy SPI-
DER z interfejsem SPI (rysunek 16). Uklady
moga sterowac 8 obcigzeniami, ktérych na-
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Rysunek 13. Aplikacja z uzyciem sprzezenia zwrotnego dla uniezaleznienia jasnosci Swiecenia diod od napiecia zasilania [1]

Fotografia 14. CoolSET IC - MOSFET
+PWM w jednej obudowie [1]

stawy przesyla sie za pomocg interfejsu SPI.
Dodatkowo TLE7230R ma cztery wejscia
sygnatu PWM.

Uktady SPIDER majg obwody monito-
rujgce stopnie wyjsciowe, co pozwala na
sygnalizacje btedu obcigzenia. Rezystancja
pojedynczego kanalu wynosi 0,8 €. Stop-
nie wyjsciowe moga pracowac z napigciami
do 60 V. Uklady spelniajg surowe normy
segmentu motoryzacyjnego oraz sg zabez-
pieczone przeciw wyladowaniom elektro-
statycznym (ESD). Szeregowo ze stopniem
wyjsciowym uktadu SPIDER mozna wia-
czy¢ jeden z liniowych driveré6w produko-
wanych przez Infineon i uzyskaé¢ na wyjsciu
kluczowany prad staly z kompensacjg tem-
peraturowg zlgcz diod.

Nie tylko drivery

Poza oczywista potrzeba uzycia dri-
verow, czesto aplikacje o$wietleniowe nie
mogg oby¢ sig bez dodatkowych ukladow za-
bezpieczajacych. Jednym z takich uktadéw
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Rysunek 15. Topologia zasilacza S-F;MS z osobnym blokiem PFC i PWM+MOSFET [1]
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Rysunek 16. Schemat blokowy uktadu SPIDER TLE7230R[1]

jest TLE4305G (rysunek 17), stabilizator pra-
du z ograniczeniem napiecia. Stosuje sig go
m.in. w aplikacjach wymagajacych izolacji
galwanicznej, w ktérych po stronie wtérne;j
diody LED majg by¢ zasilane pradem statym,
ale warto§¢ napiecia wyjsciowego zrodla

pradu nie moze przekroczy¢ granicy bez-
piecznej dla cztowieka. Takie zabezpieczenie
chroni zycie i zdrowie w przypadku, gdy jed-
na z diod w galezi przepali sig i wskutek tej
przerwy w obwodzie nastgpi skok napiecia
na wyjsciu zrédla pradowego.
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zabezpieczen ESD jest wrecz
obowigzkowe w aplikacjach

CRE

Rve 7lvco pracujagcych na zewnatrz,

1K w ktérych uklad jest nara-

zony na skutki wyladowan
atmosferycznych.

3 Nie mozna réwniez za-

= OUT  pomina¢ o czynniku ludz-

kim i omytkowym, odwrot-

nym podlgczeniu zasilania.

W celu uniezaleznienia apli-

Ree 6 kacji od kierunku polary-

1K ceo zacji zasilania, mozna uzy¢

mostka prostowniczego Infi-
neona, zbudowanego z diod
Shottky — BAS3007. Charak-
teryzujg go niski spadek na-

L

piecia (rzedu 1 V) oraz mate

wymiary (2,9%X2,4 mm).

Rysunek 17. Budowa stabilizatora napieciowo-pradowego

TLE4305G [1]

Istotnym elementem uzupelniajacym ro-
dzing driveréw sa diody zabezpieczajace ukltad
przed wyladowaniami ESD. Najmniejsze diody
ESD Infineon majg wymiary 0,62X0,32 mm.
Czesto zdarza sig, ze elementy o$wietlenia
s montowane recznie przez producenta lub

Podsumowanie

Rynek o$wietlenia LED
jest dzi§ spory, a prognozy
moéwia, ze bedzie jeszcze wigkszy. Wspdl-
czesne diody LED, ktére majg szanse zasta-
pi¢ nie tylko zarowki, ale takze $wietléwki,
maja mozliwoéci nie tylko o$wietlania, ale
réowniez $wiecenia réznymi kolorami. Daje
to niespotykane dotad mozliwosci aranzacji

W zwigzku z tak ocenianym potencjatem
rynku, warto zainteresowaé sie problemem
jakosci finalnych rozwigzan, poniewaz — jak
pokazuja to historie innych produktow — jest
to glowny czynnik ich naturalnej selekcji.
Klienci zachowujg sie racjonalnie wybiera-
jac produkty trwate i dobrej jakosci. Dlatego
na rynku oprécz gigantéw, ktérzy sg w stanie
produkowa¢ najtaniej, pozostajg takze firmy,
ktore majg klientéw przywigzanych do jako-
$ci ich wyrobow.
ukta-
déw, ktére moga sprosta¢ wymogom rynku

Infineon ma ogromny wybér

o$wietlenia, w tym takze LED. Dodatkowo,
wszystkie noty aplikacyjne sa tworzone
z uwzglednieniem obowiazujacych norm.
Dzigki temu konstruktor uzywajacy zesta-
woéw ewaluacyjnych do oceny danego roz-
wigzania, moze je wprost skopiowac¢ majac
pewnosé, ze finalny produkt bedzie zgodny
z aktualnymi normami.
Ryszard Soklarovski
ryszard.soklarovski@epcos.com

W artykule wykorzystano materialy:

[1] Infineon Technologies

[2] Prof. Barry Wayne Williams ,,The pn Junc-
tion”

[3] Cree XLamp Long-Term Lumen Mainte-

klienta koncowego i tym samym sg narazone  réznych systeméw oSwietlenn obiektéw, po-  nance
na wyladowania elektrostatyczne. Stosowanie = mieszczen czy przedmiotéw.
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Enabling Innovation

| POMIARY RF | POMIARY CZESTOTLIWOSCI | POMIARY TV | TELEKOMUNIKACJA

modele 100 lub 200 MHz

czestotliwos¢ probkowania do 1 GS/s w kazdym kanale
2 lub 4 kanaty

16 kanatow cyfrowych (MS02000)

rekord o dtugosci 1 miliona probek w kazdym kanale
maksymalna szybkoSc rejestracji 5000 przebiegdw/s

opcja dekodowania, analizy | wyzwalania sygnafami
12C, SPI, CAN, LIN, RS-232/422/485/UART

szeroki kolorowy wyswietlacz LCD o przekatnej 7”

efektywna analiza przebiegow z wykorzystaniem Wavelnspector

regulowany filtr dolnoprzepustowy FilterVu pozwalajacy
na usuniecie niepozadanych szumaéw z sygnatu

przy jednoczesnej rejestracii zdarzen
wysokoczestotliwosciowych
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