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Uktady zasilania diod

LED duzej mocy

Diody LED zadomowily sie juz w aplikacjach oswietleniowych.
Stosuje sie je do oswietlania budynkdéw, jako Swiatla wewnetrzne
i zewnetrzne w samochodach, a takze w tablicach reklamowych.
Wymagajq zasilania prqdem o natezeniu siegajqcym nawet 1,25 A.
Wazne jest tez aby byly zasilane prqdem stabilizowanym, w celu
przedtuzenia ich zywotnosci. Poniewaz w technice oswietleniowej
stosowane sq rozne ,efekty sSwietlne”, w artykule przedstawiono

Zasilanie diod LED

Diody LED duzej mocy musza by¢ za-
siggajgcym
1,2...1,25 A. Najpopularniejsze sg diody o na-

silane pragdem o natgzeniu
tezeniu 350...700 mA. Zalezno$¢ miedzy na-
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uktady sterownikéw diod LED.

tezeniem pradu plynacego przez diode LED
iintensywnoscia jej $wiecenia jest liniowa
lub bliska liniowej. Przekroczenie maksymal-
nego pradu przewodzenia diody powoduje
szybkie jej zuzycie, a wiec wazne jest sto-

sowanie zasilania pragdem stabilizowanym.
W zaleznosci od rodzaju zlacza diody (barwy
Swiatla), r6zny jest na niej spadek napiecia.
W zwigzku z tym wlasciwe jest zasilanie dio-
dy ze zrédia pragdowego. Uklady impulsowe
najlepiej nadajg sie do zasilania diod LED
duzej mocy. Do ich budowy uzywa sie induk-
cyjnych lub pojemnosciowych przetwornic
impulsowych. Uklady liniowe sg rzadziej sto-
sowane ze wzgledu na ich nizszg sprawnosc.

Na rynku dostepne sg zar6wno zasilacze
jak i sterowniki diod LED. Zasilacze stosowa-
ne sg do stabilizacji pradu plynacego przez
diode z uwzglednieniem zmian temperatu-
ry. W tym przypadku istotnym parametrem
jest prad plynacy przez diode, gdyz od niego
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Rys. 1. Zasilacz typu boost dla jasnych diod LED, zbudowany przy uzyciu uktadu

LM3410

zalezy intensywno$¢ §wiecenia. Zasilaczami
diod LED sg w wigkszosci przetwornice DC-
-DC, chociaz sg tez uktady zasilane bezpo-
$rednio napieciem sieci.

Innymi parametrami zasilaczy diod LED
sg napiecia: zasilania (wejSciowe) i wyjscio-
we, ktore stuzy do zasilania kilku diod po-
laczonych szeregowo. Do wyboru mamy za-
silacze obnizajace napiecie zasilania (buck),
podwyzszajace (boost) oraz o napieciu wyz-
szym lub nizszym od napiecia wejSciowego
(buck-boost lub SEPIC).

Specjalizowane zasilacze diod LED majg
odpowiednie wyjscia sygnalizacji wystgpie-
nia usterki, np. przebicia (lub braku) diody
LED. Uklady te sa zazwyczaj wyposazane
w obwody przeciwprzepigciowe i przeciw-
zwarciowe oraz w obwody odlagczajace na-
piecie wyjsciowe w przypadku przekrocze-
nia maksymalnej temperatury uktadu.

Sterowniki diod LED stosowane sa do
kontroli jasno$ci S$wiecenia, generowania
efektow $wietlnych oraz do korekcji inten-
sywnosci §wiecenia pojedynczych diod z ze-
spotu. Wiekszos¢ ukladéw zasilania diod
LED duzej mocy ma zaimplementowane
takie funkcje. Zazwyczaj sterowniki diod
LED charakteryzuja sie pradem sterujagcym
o niewielkim natezeniu (np. do 100 mA lub
mniejszym). W przypadku, gdy w aplikacji
jest wymagane uzycie takiego sterownika do
sterowania diodami o wigkszym pradzie, to
nalezy dolaczy¢ dodatkowy stopien mocy
w postaci dedykowanego =zasilacza diod
LED. Wiekszo$¢ zasilaczy diod LED mocy
ma wejScia zezwolenia, analogowe lub cy-
frowe, dzieki ktérym mozna sterowa¢ inten-
sywno$cig $wiecenia zasilanej diody, przez
dolaczenie do wyjécia sterownika sygnatu
z modulatora PWM. Nalezy przy tym zwro-
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Rys. 2. Przyktadowe rozwiazanie uktadowe drivera LED LM3405A
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Rys. 3. Uktfad zasilacza diod LED o wydajnosci pradowej 2,2...14 A
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ci¢ uwage na maksymalng warto$¢ czestotli-
wosci sygnatu PWM, ktoéry moze by¢ podany
na wejScie zezwolenia zasilacza.

Dedykowane uklady dla diod LED

Uklady do zasilania i sterowania dioda-
mi LED duzej mocy oferuje wiele firm. W ar-
tykule zostang przedstawione wybrane ukla-
dy producentéw takich podzespolow.

Przetwornice DC-DC firmy
National Semiconductor

LM3410 jest impulsowg przetwornicg
indukcyjna typu boost do zasilania 1...5 diod
LED. Dopuszczalne natezenie pradu ptynace-
go przez diody wynosi 2,8 A. Czestotliwosé
przelaczania, w zaleznosci od wersji ukladu,
wynosi 525 kHz lub 1,6 MHz. Uklad zasilany
jest napieciem 2,7...5,5 V, a maksymalne na-
piecie wyjSciowe wynosi 24 V. Przykladowy
schemat uzycia zasilacza jasnych diod zostat
przedstawiony na rys. 1.

Innym ukladem do zasilania diod LED
mocy jest LM3405A. Ma on zintegrowa-
ny tranzystor NMOS (rezystancja kanalu
300 m(}). Czestotliwosc¢ przetgczania wynosi
1,6 MHz. Ma on réwniez obwody zabezpie-
czenia nadpradowego i odlgczenia zasilania
po przekroczeniu dopuszczalnej tempera-
tury. Maksymalne natezenie pradu wyjscio-
wego wynosi 1A, ale tylko dla ukladéow
w obudowie eMSOP. Uklady w obudowie
SOT23 moga dostarczy¢ ,zaledwie” 400 mA.
Na rys. 2 przedstawiono przykiad uzycia
uktadu zasilania diody mocy LED z prgdem
diody 1 A.

W aplikacjach wymagajacych wiekszych
pradéw nalezy uzy¢ uktadu LM3433 firmy
National Semiconductor. Uklad ten moze
sterowa¢ diodami z wymaganym natezeniem
pradu wiekszym niz 6 A. Jest on zasilany na-
pieciem z przedzialu -9..-14 V wzgledem
anody diody (inverting converter). Do stero-
wania intensywnos$cig $wiecenia diod LED
uzywane sg dwie koncowki: zezwolenia EN
oraz wejscia DIM dla sygnalu z zewnetrz-
nego modulatora PWM (czestotliwosci po-
wyzej 30 kHz). Schemat aplikacyjny ukfadu
LM3433 z pradem plynacym przez strukture
diody LED o natezeniu do 14 A przedstawio-
no narys. 3.

Uktad LM3423 jest zasilaczem diod LED,
z rozbudowanymi zabezpieczeniami, stero-
wanych przez tranzystor MOSFET (MOSFET
gate driver). Uklad ma zabezpieczenia przed
zbyt niskim napieciem wej$ciowym, nadpra-
dowe, przeciwprzepieciowe, oraz wylgcznik
temperaturowy (thermal shutdown). Moze
takze samoczynnie wylaczy¢ sie po zadanym
czasie od wystgpienia usterki. Czas wylacze-
nia jest zalezny od pojemnosci kondensatora
dolaczonego do wejscia TIMR. Gdy napiecie
na koncéwce TIMR przekroczy 1,24 V (po
wystgpieniu usterki) uktad ustawia poziom
wysoki na wyjsciu flagi FLT.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2009
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Vbias

Viep

Rys. 4. Podstawowe uzycie uktadu DD311

Silicon Touch Technology

Firma SiTI jest producentem statoprado-
wych zasilaczy diod LED duzej mocy. Jed-
nym z takich ukladéw jest DD311, ktéry jest
przeznaczony do zasilania diod LED pragdem
o natezeniu do 1 A. Natezenie pradu wyj-
sciowego I, (konicéwka OUT na rys. 4) jest
ustalane za pomocg natezenia pradu wejscio-

wego L. (wejécie REXT) — natezenie pradu
wyj$ciowego jest od niego 100 razy wiegksze.
Na rys. 4 przedstawiono przykladowy sche-
mat uzycia ukladu D311, w ktérym prad

referencyjny [ ustawiany jest za pomoca

REF
rezystora R;,,. Uktad ten ma wejscie zezwo-
lenia EN, dzieki ktéremu za pomocy sygna-
lu PWM mozna sterowa¢ intensywnoscig
Swiecenia diod. Maksymalna czestotliwosé
sygnalu PWM wynosi 1 MHz. Natomiast
maksymalne napigcie wyjsciowe uktadu wy-
nosi 33 V.

Uktadem o wigkszych mozliwosciach
funkcjonalnych jest DD312. Podobnie jak
uktad DD311, jest to zasilacz stalopragdowy
diod LED o wydajnosci pradowej 1 A (mak-
symalne napigcie zasilania/wyjsciowe 18 V)
z wejSciem zezwolenia EN. Uklad DD312
ma rozbudowany system diagnostyczny.
Wyposazono go bowiem w zabezpieczenia
przeciwzwarciowe, wykrywania odlgczenia
obcigzenia (braku diody LED) oraz przekro-
czenia temperatury. Wystgpienie usterki jest
sygnalizowane na wyjsciu ALARM (tylko
w obudowie SOP8).

Wiecej informacji o diodach LED duzej mocy oraz
ich uktadach zasilania i sterowania zamiescilismy
w specjalnym numerze Elektroniki Praktycznej Plus
.Power LED".
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Uktad DD313 jest funkcjonalnym od-
powiednikiem uktadu DD312 stuzacym do
sterowania zespolem trzech diod LED, na
przyklad diod RGB. Ma on niezalezne wej-
§cia zezwolenia, pradu referencyjnego oraz
wyjécia pragdowe dla kazdego kanalu RGB.
Wystgpienie przegrzania uktadu lub braku
jednej z diod jest sygnalizowane na pojedyn-
czym wyjéciu ALARM. Maksymalny catko-
wity prad wyjéciowy uktadu wynosi 0,5 A.

Micrel

Roéwniez w ofercie firmy Micrel znajdu-
ja sie uklady zasilaczy diod LED. Jednym
z nich jest staloprgdowa przetwornica DC-
-DC MIC3230/1/2, podwyzszajaca napiecie
(boost). Jest ona przeznaczona do zasilania
jednego lub wiekszej liczby zespoléw sze-
regowo polgczonych diod LED duzej mocy.
Napiecie wejsciowe uktadu wynosi 6...42 V.
Uktad MIC3230/1/2 moze dostarczy¢ do
70 W. Pracuje on ze stalg czegstotliwoscia
przetaczania 400 kHz (MIC3232) lub z usta-
wiang z zakresu 109...950 kHz (MIC3230/1).
Uklad MIC3231 ma mozliwo$¢ rozmycia
widma sygnalu wyjsciowego w celu zmini-
malizowania zakl6cen elektromagnetycz-
nych (EMI). Uklad ten idealnie nadaje sig
do os$wietlenia ulicznego lub os$wietlenia
budynkéw. Podobnie jak uklady innych firm,
zasilacze MIC323x majg mozliwos¢ dotacze-
nia zewnetrznego sygnalu PWM. Wyposa-
zono je réwniez w obwody zabezpieczajace
przed zbyt wysokim napieciem i wylgcznik

sowg o czestotliwosci przelgczania 2 MHz,
pracujaca w topologii boost. Moze on zasilac¢
diody LED z jednego lub dwé6ch ogniw lito-
wo-jonowych (napiecie zasilania 2,5...10 V).
Zaleta uktadu jest niewielka liczba niezbed-
nych elementéw zewnetrznych. Temperatu-
ra pracy tego zasilacza to —40...125°C.

Exar

Dobrym przyktadem zasilacza diod LED
oferowanego przez firme Exar jest impulsowa
przetwornica obnizajgca napiecie SP7600.
Moze by¢ zasilana napieciem 4,5...29 V. Mak-
symalny, mozliwy do uzyskania prad diody
wynosi 2 A. Przetwornica pracuje z czestotli-
woscig przelaczania 1,2 MHz. Ograniczenie
pradowe jest ustalane za pomoca zewnetrz-
nego rezystora Rs (rys.7). Koncéwka FB
jest wejsciem wewnetrznej petli sprzezenia
zwrotnego, stabilizujacego prad diody. Uklad
ma identyczny rozstaw wyprowadzen jak
inne uklady zasilaczy diod LED firmy Exar:
XRP7603 i XRP7603, ktore mogg zasila¢ dio-
dy LED pradem o maksymalnym natezeniu
odpowiednio 500 mA i1 A. Uklady te majg
zabezpieczenia przeciwzwarciowe oraz ob-
wody tagodnego wlaczenia zasilania (soft-
-start).

Ukltad SP7685 jest zasilaczem diod LED
z trybem Flash. W tym trybie, dioda LED
jest zasilana w krétkim przedziale czasu
pradem o wiekszym natezeniu od nominal-
nego. Maksymalny czas pracy w trybie Flash
uktadu SP7685 wynosi 3,6 s. W trybie Flash

temperaturowy. MICa682
Drugim,  interesujagcym — +7.5V. 434V 5N swi8 3 5V/1A
. . . ¥
zasilaczem diod LED jest MI- c1 i-E 68uH R1
C4682. Jest to przetwornica 10uF 4 SHDN e}t 301K 200uF
. s 50V L. D1 R2 10V
impulsowa obnizajgca na- (*2) R3 LISET___GND | 7\ goso
- P NP 10M 2,6,7 976
piecie, ktérej czestotliwosé
o . R4
przelaczania jest stala iwy- 16.2k
nosi 200 kHz. Maksymalne pa

natezenie pradu wyjsciowe-
go, ktére mozna uzyskac sto-
sujac uktad MIC4682 wynosi
2 A. Uktad ma wbudowany
ogranicznik pradowy o wartosci

MIC4682

0,4...2 A, ustawiany za pomoca
zewnetrznego rezystora. Typowy
schemat aplikacyjny tego uktadu
zostala przedstawiona na rys. 5.
Uktad produkowany jest w obu-
dowach SOIC-8 o podwyzszonych
mozliwosciach ~ odprowadzania
ciepta. Wyprowadzenia 2, 6 i7
sg wykonane z jednego elementu
metalowego majacego kontakt ter-
miczny z strukturg pétprzewodni-
ka (rys. 6).

Rys. 5. Zasilacz diod LED zbudowany na bazie uktadu

Ground plane

-

Innym zasilaczem statoprado-

0 Bca
hil Jc*l‘_ c heat sink area

T A

wym diod LED duzej mocy jest MI- |
C2299. Moze on zasila¢ do dwéch
diod LED, polaczonych szere-
gowo, pragdem o natezeniu 1 A.

Uklad jest przetwornicg impul- MIC4682

printed circuit board

Rys. 6. Sposob odprowadzania ciepta z uktadow
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Rys. 9. Podstawowy schemat uktadu
zasilacza diod LED z uktadem ZXLD1366

uklad zasila diody pradem o natezeniu do
1,2 A, a przy pracy ciagtej (tzw. tryb Torch)
do 400 mA (ze sprawnos$cig dochodzacg do
94%). Zaletg uktadu sg niewielkie rozmiary
oraz niewielka liczba potrzebnych elemen-
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Rys. 7. Przetwornica impulsowa DC-DC o wydajnosci pragdowej 1,5 A

téw  zewnetrznych
Uklad ma
przeciwprzeciazeniowe,

(rys. 8).
zabezpieczenia
tem-

1A Flash
200mA Torch
X PWF1 WLED

peraturowe oraz ogranicznik
napiecia wyjéciowego. Moze
pracowa¢ w konfiguracji za-
réwno boost jak i buck.

Diodes Incorporated
Firma Diodes Incorporated
ma w ofercie zasilacze diod
LED produkowane do nie-
dawna przez firme Zetex. W ofercie firmy sa
przetwornice DC-DC (typu boost) ZXLD132x
o wydajnosci pradowej 0,7 A (ZXLD1322)
1 A(ZXLD1321) albo 1,5A (ZXLD1320).
Uklad ZXLD1320 jest zasilany napigciem
4..18 'V, ZXLD1321 1,2...12V a ZXLD1322
2,5...15 V. Prad diody jest ustawiany w za-
kresie 10...100% maksymalnej wydajnosci
pradowej za pomoca zewnetrznego rezysto-
ra. Uklady ZXLD132x maja wejscia do kom-
pensacji temperaturowych zmian natezenia
pradu. Zmiana napiecia na wyprowadzeniu
TADJ w przedziale 50...75 mV powoduje od-
jecie od pradu diody pradu korygujacego. Je-
zeli napigcie spadnie ponizej 50 mV, nateze-
nie pradu wyjsciowego diody bedzie nizsze
od 10% natezenia nominalnego, a przy na-
pieciu powyzej 75 mV nie jest dokonywana
korekcja. Dolgczenie do wejscia TADJ rezy-
stora polgczonego szeregowo z termistorem
pozwala na dobranie temperatury progowe;j.
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Rys. 10. Poréwnanie statopradowych zasilaczy diod LED: a) z uzyciem elementow
dyskretnych, b) z dedykowanym zasilaczem TLE 4242 G
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Uklad ma wewnetrzne zabezpieczenie tem-
peraturowe z temperaturg progowg 150°C.

Uktadami prostszymi, o mniejszej licz-
bie wyprowadzen, sg uklady ZXLD135x
i ZXLD136x. Sa zamykane w obudowach
TSOT23-5, o pieciu wyprowadzeniach. R6z-
nig sie gléwnie maksymalnym natezeniem
pradu wyjsciowego, ktére dla uktadéw ZXL-
D135x wynosi 350 mA, a dla uktadéw ZXL-
D136x 1 A. Zasilacze diod LED zbudowane
z tych ukladéw wyrézniajg sie prostotg bu-
dowy (rys.9). Sterowanie pradem wyjscio-
wym odbywa si¢ poprzez zmiane napiecia
podawanego na koncéwke ADJ. Zmiana na-
piecia przylozonego na tej koncéwce w prze-
dziale 0,3...2,5 V umozliwia zmiane pradu
wyjSciowego w przedziale 25...200% pradu
nominalnego. Aby odlaczy¢ prad diody na-
lezy podac na koncéwke ADJ napiecie nizsze
niz 0,2 V. W normalnym trybie pracy kon-
céwka ADJ moze nie by¢ nigdzie dolaczona
(pltywajaca), dzieki czemu prad diody bedzie
zalezal od wartosci rezystora dolgczonego do
wejscia I .
Uklady samochodowe Infineon

W ofercie firmy Infineon jest zasilacz
diod LED TLE 4242 G o wydajnosci pra-
dowej do 0,5 A, przeznaczony gtéwnie do
o$wietlenia samochodowego. Jest to zasilacz
stalopradowy z wejsciem dla sygnalu z mo-
dulatora PWM, dzigki ktéremu mozna stero-
waé intensywnoscia §wiecenia dolaczonych
diod. Uktad ma obwody zabezpieczajace
przed przecigzeniem, zwarciem, zmiang po-
laryzacji zasilania oraz zabezpieczenie tem-
peraturowe. Na wyjéciu ST sygnalizowany
jest brak obcigzenia na wyjsciu sterujgcym
diodami LED.

Zasilacz TLE 4242 G jest zasilany napie-
ciem stalym 4,5...42 V (obwody wejsciowe
tolerujg napiecie z przedzialu -42...45 V).
Natezenie pradu plyngcego przez diody jest
regulowane za pomocg rezystora wlaczonego
szeregowo miedzy katode diody LED (ostat-
nig w szeregu), a mase.

Na rys.10 przedstawiono poréwna-
nie staloprgdowych zasilaczy diod LED: na
rys. 10a uklad zasilania zrezystorem usta-
lajagcym prad plynacy przez 3 diody LED,
ana rys. 10b zuzyciem ukladu =zasilacza
TLE 4242 G. Zastosowanie dedykowanego
zasilacza pozwala na zabezpieczenie przed
przekroczeniem dopuszczalnego pradu dio-
dy (wykresy po lewej stronie).

Linear Technology

W ofercie firmy Linear Technology war-
to przyjrze¢ sie uktadowi LTM8040. Jest
to zasilacz diod LED o wydajnosci prado-
wej od 35mA do 1A, charakteryzujacy
sig¢ niewielkimi wymiarami obudowy LGA
15x9x%2,82 mm. Uklad zasilany jest napig-
ciem stalym 4...36 V. Ma mozliwo$¢ stero-
wania jasno$cig dolaczonych diod LED za

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2009
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Rys. 11. Schemat aplikacyjny uktadu
LTM8040

pomoca zewnetrznego modulatora PWM.
Przykladowy schemat ukladu zasilania diod
LED przedstawiono na rys. 11.

Innym interesujgcym ukladem jest
LTM3517 — zasilacz diod LED o wydajnosci
pradowej do 1,5 A. Prad plynacy przez diody
LED moze by¢ modulowany zewngtrznym
sygnalem PWM (mozliwo$¢ zmiany inten-
sywnosci §wiecenia diod LED 5000:1 — cze-
stotliwo$¢ przelaczania PWM 100 Hz). Na
rys. 12 przedstawiono schemat tego ukfadu.
Ma on obwody zabezpieczajace przed roz-
warciem obwodu zasilania diod LED (open

LED protection). Moze pracowaé w trybie
podwyzszajacym napiecie wejéciowe (boost)
lub obnizajacym (buck), jak réwniez w trybie
buck-boost.

Zasilacze Supertex

W ofercie firmy Supertex sg uktady do
sterowania tranzystorami MOSFET, dzieki
ktérym mozna zbudowaé zasilacze dla diod
LED duzej mocy. Najnowszg przetwornicg
impulsowg DC-DC do zasilania diod LED,
z zewnetrznym tranzystorem MOSFET, jest
uktad oznaczony symbolem HV9919. Ma
maksymalna czestotliwo$¢ pracy 2 MHz 1 jest
zasilany napieciem 4,5..40 V. Zewnetrzny
tranzystor MOSFET (rys. 13) jest dobierany
w zaleznos$ci od napiecia zasilania oraz zada-
nego natezenia pradu plyngcego przez diody
LED. Jest ono ustawiane za pomocg szerego-

wego rezystora R Uktad ma mozliwosé

SENSE*®
regulacji intensywnosci §wiecenia diod LED
zewngtrznym sygnalem PWM (wejscie DIM)
lub sygnalem analogowym z przedziatu

0...2 V (wejscie ADIM).

Interesujacym ukladem jest HV9910B,
ktory moze by¢ zasilany napieciem stalym
do 450 V. Podobnie jak ukiad HV9919 ma
mozliwo$¢ dolaczenia zewnetrznego sygnatu
PWM lub sygnalu analogowego 0...250 mV
w celu sterowania intensywnoscig §wiecenia
diod LED.

Uklady HV9911 i HV9912 sg przetworni-
cami, ktére mogg pracowac w topologii buck,
boost oraz buck-boost lub SEPIC. Sg to ukta-
dy o identycznej konfiguracji wyprowadzen
i moga by¢ stosowane zamiennie w zalezno-
$ci od napiecia wejsciowego. Uktad HV9911
zasilany jest napieciem do 250V, a uktad
HV9912 do 90 V. Mozliwosci kontroli inten-
sywno$ci §wiecenia diod LED sg podobne jak
dla uktadéw HV9919 i HV9910B.

Uklady majg zabezpieczenia przeciw-
przepieciowe inadpradowe. Sygnalizacja
usterki nastepuje na wyjsciu FAULT 1i odlg-
czane sg obwody wyjsciowe. Wystapienie
usterki jest zapamigtywane w wewnetrznym
przerzutniku, ktéry moze by¢ wyzerowany
jedynie po ponownym wlaczeniu ukladu.
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Rys. 12. Schemat zasilacza diod LED LTM3517
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Rys. 14. Schemat uzycia uktadu MAX16834

Ukladem zasilacza przeznaczonym dla
diod LED duzej mocy RGB jest HV9982. Jest
to przetwornica DC-DC o trzech kanatach.
Sterowanie intensywno$cig $wiecenia kaz-
dego kanalu odbywa sig podobnie, jak dla
jednokanatowych ukladéw tej firmy sygna-
tem PWM lub analogowym. Uklad zasilany
jest napieciem do 40 V.

Zasilacze diod LED firmy Maxim
Integrated Products

W ofercie firmy Maxim sg zasilacze diod
LED oraz zasilacze z funkcjonalnoscia ste-
rownikéw. Przyktadowym uktadem jest MA-
X16834. Reguluje on warto$¢ pradu plynace-
go przez diody LED za pomoca dwdéch N-ka-
nalowych tranzystorow MOSFET (rys. 14).
Intensywno$¢ $wiecenia diod okre$lana jest
cyfrowo poprzez zewnegtrzny sygnal PWM
(o czestotliwosci do 20 kHz) lub analogo-
wo poprzez zmiang napiecia podawane-
go na wejécie wewnetrznego komparatora
sterujacego pradem plynacym przez diody
LED. Uktad ma wbudowane zabezpieczenie
przeciw zanikowi napiecia zasilania, prze-
ciwprzepieciowe oraz temperaturowe. Cze-
stotliwos¢ przelgczania moze by¢ dobierana
z przedzialu 0,1...1 MHz.

Uklad sterownika diod LED MAX16816
jest przeznaczony do sterowania zewnetrz-
nymi tranzystorami MOSFET. Jest on konfi-
gurowany przez interfejs 1-wire, a wartosci
nastaw sg przechowywane w wewnetrznej
pamieci EEPROM. Mozna ustawia¢ m.in.
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Zegarowym.

Uklady zasilania

firm ON
Semiconductor oraz Catalyst

W ofercie firmy ON Semiconductor jest

m.in. zasilacz impulsowy NCP3066. Moze
on pracowaé zaréwno jako podwyzszajacy
jak 1 obnizajacy napiecie oraz w konfiguracji
inwertera napiecia wejSciowego. Przykiad
zastosowania uktadu NCP3066 w trybie ob-
nizajagcym napiecie (buck) przedstawiono na

zewnetrznego sygnalu z modulatora PWM
w celu regulacji intensywnosci $wiecenia
diod.

W pazdzierniku 2008 roku firma Catalyst
zostala zakupiona przez ON Semiconductor.
Wiec jej produkty sg juz znakowane logo ON
Semiconductor. Nowym ukladem zaprojek-
towanym jeszcze przez zesp6él inzynieréw
firmy Catalyst jest CAT4101. Jest to zasilacz
stalopradowy diod LED o wydajnosci do 1 A,
przy napieciu 3...25 V. Zasilanie diod LED
moze by¢ kluczowane zewnetrznym sygna-
fem PWM o czgstotliwosci do 50 kHz, poda-
nym na wejScie zezwolenia EN/PWM. Zaletg
uktadu jest niewielka liczba zewnetrznych
elementéw pasywnych. Do ustawienia nate-
zenia pradu plynacego przez diody LED stuzy
rezystor dotgczany do wejscia RSET (rys. 16).

Zasilacze diod LED firmy Rohm na
napiecie przemienne

W ofercie firmy Rohm znajdujg sig za-
silacze staloprgdowe diod LED, przetworni-
ce DC/DC oraz inne podzespoly (np. diody
Shottky’ego) sluzace do budowy zasilaczy.
Interesujgcymi uktadami tej firmy sg uklady
z serii BP58xx, ktére sa zasilane bezposred-
nio z sieci napiecia przemiennego. Przykla-
dowy schemat zasilacza diod LED z uzyciem
ukladu BP5842A przedstawiono na rys. 17.
Dzieki zastosowaniu mostka diodowego
800 V/1 A, przez diode LED plynie prad
o natezeniu ok. 960 mA. Uklady z rodziny
BP58xx sg produkowane na rézne prady
wyjéciowe z zakresu 30...960 mA. Dostepne
obecnie uklady sa dostosowane do napigcia
sieci do 120 V. W opracowaniu jest jednak
uktad BP5847W dostosowany do napigcia
240 V.
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Rsense L] ON/OFF ] «LED1
Ik SWE[] Cour|
NCP3066 I D1 —
vce Vee CcT[]
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= Rg
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Rys. 15. Zasilacz typu Buck zbudowany z przetwornicy NCP3066

rys. 15. Uklad ma zin-
tegrowany  przefagcznik
pradowej
1,5 A oraz czestotliwosci

o wydajnosci

przetaczania do 250 kHz.
Dostepna jest tez ,sa-
mochodowa”  odmiana
uktadu
NCV3066  (temperatu-
ra pracy —40...125°C,
dla wersji standardowej
0...125°C). Wyprowa-
dzenie ON/OFF ukfadu
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Rys. 16. Schemat zasilacza diod LED mocy z napiecia 12 V
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Ukfady zasilania diod LED duzej mocy

BP5842A

$nych, w ktérych moze
petni¢ funkcje wyzwa-
lacza lampy blyskowej
aparatu  komorkowego.
W trybie pracy ciaglej
uktad moze zasila¢ diody

LED pradem o natezeniu
do 140 mA. Jest sterowa-
ny

i konfigurowany za

BP5842A

International Rectifier

W ofercie firmy International Rectifier sg
dedykowane uklady do zasilania diod LED
oznaczone symbolami IRS2540 iIRS2541.
Sa to zasilacze stalopragdowe typu buck, kt6-
re sg zasilane napigciem 200V (IRS2540)
lub 600 V (IRS2541). Uklady steruja dwoma
tranzystorami MOSFET (high-side i low-si-
de) kontrolujagcymi przeplyw pradu przez
diody. Przykladowy schemat aplikacyjny
przedstawiono na (rys. 18). Uklady IRS254x
pracujg przy czestotliwosci do 500 kHz.
Maksymalne natezenie pragdu wyjsciowego
wynosi 500 mA. Dzieki dotgczeniu do wej-
$cia zezwolenia ENN zewnetrznego sygnatu
z modulatora PWM, mozna sterowaé inten-
sywnoé$cia §wiecenia diod LED. Uklady majg
wewnetrzne obwody zabezpieczenia przed
zwarciem z mozliwoscig dodania obwodu
wykrywajacego rozwarcie na wyjsciu.

Specjalizowane uklady firmy
STMicroelectronics

STCF05 jest przetwornicg impulsowg
DC/DC podwyzszajaca napiecie, o wydajno-
Sci pradowej do 400 mA w trybie Flash. Jest
przeznaczona gléwnie dla urzadzen przeno-

C1
C5
L L

Rys. 17. Zasilacz diod LED na napiecie przemienne z ukfadem

posrednictwem interfej-
su I’C. Czas wyzwalania
btysku (tryb Flash) moze
by¢ zapisany w rejestrach
uktadu lub precyzyjnie kontrolowany przez
mikrokontroler, poprzez wejscie wyzwolenia
TRIG. Uklad STCF05 moze sterowa¢ dodatko-
wo czerwong diodg LED stuzaca do o$wietle-
nia dla systemu automatycznej ostrosci.

Podobnym uktadem, o wydajnosci pra-
dowej 1,5 A w trybie Flash, jest uklad STC-
F06. W trybie ciagtego zasilania STCF06 do-
starcza prad o natezeniu do 370 mA.

UBA3070 jest przedstawicielem nowej
rodziny ukladéw do zasilania diod LED.
Maksymalne wartosci natezenia pradu wyj-
$cia GATE do sterowania zewngtrznym tran-
zystorem MOSFET wynosza: 2 A (wyjécie
GATE pracuje w trybie ujécia pradowego)
oraz 0,8 A (w trybie Zrédta pradowego).
Uklad wyposazono w obwody zabezpiecza-
jace przed zbyt wysokim napieciem, duzym
pradem oraz temperaturg. Ma wejscie ze-
zwolenia, ktére moze stuzy¢ do sterowania
intensywnoécia $wiecenia zasilanych diod
LED. Moze zasila¢ diody LED w aplikacjach
wymagajacych wysokiego napiecia nawet do
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Rys. 19. Schemat zasilacza podswietlania telewizora LCD z uktadem UBA3070
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Rys. 18. Schemat aplikacyjny uktadu IR$2540,1
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Rys. 22. Schemat zasilacza z odtaczaniem obcigzenia przy przejsciu w tryb obnizonego

poboru pradu

600V, przylozonego do szeregowo polaczo-
nych diod. Przykladem takiego zastosowa-
nia moze by¢ podswietlenie telewizora LCD
(rys. 19).

Zasilacze i sterowniki firmy
Microchip

Réwniez firma Microchip ma w ofercie
zasilacze diod LED. Zasilaczami impulso-
wymi tej firmy, przeznaczonymi dla jasnych
diod LED, sg uktady MCP1650...MCP1653.
Mozna je zastosowaé¢ do budowy zasilaczy
podwyzszajacych napiecie (do 3,3...100 V),
z zewnetrznym elementem przelgczajagcym.
Czestotliwos¢ przelaczania tych ukladéw
jest stata i wynosi 750 kHz. Uklady MCP165x
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sg zasilane napigciem 2,7...5,5 V. Schemat
przyktadowego zasilacza diod LED ze zZrédta
3,3 V przedstawiono na rys. 20. Uklady sa
wyposazone w obwody przeciwzwarciowe.
Do uktadéw MCP165x sg dostepne zestawy
ewaluacyjne dla r6znych konfiguracji zasila-
cza. Uklady MCP1652 i MCP1653 majg wyj-
Scie PG sygnalizujace przekroczenie przez
napiecie zasilania =15% warto$ci nominal-
nej. Uklady MCP1651 i MCP1653 majg wej-
Scie LBI sluzgce do monitorowania napiecia
zasilania bateryjnego oraz wyjscie LBO sy-
gnalizujace spadek napigcia zasilania bate-
Tyjnego ponizej progu.

W ofercie firmy Microchip znajdujg sie
réwniez przetwornice impulsowe DC/DC ob-

nizajace napiecie wejsciowe (buck) MCP16x2.
Wydajnos¢ pradowa wynosi 1 A dla uktadu
MCP1612 i 0,5 A dla MCP1602. Sa one zasi-
lane napieciem 2,7...5,5 V a apiecie wyjscio-
we jest ustawiane w zakresie 0,8...5 V. Ich
czestotliwos$é przetgczania wynosi 2 MHz
(MCP1602) i 1,4 MHz (MCP1612). Majg za-
bezpieczenia przeciwzwarciowe, termiczne
oraz obwody wylgczajace przetwornice przy
zbyt niskim napieciu wejsciowym. Uktad
MCP1602 ma wyjscie PG sygnalizujace prze-
kroczenie 94% wartos$ci nominalnego napie-
cia wyjSciowego.

Analog Devices

Analog Devices ma w ofercie uklady
do zasilania diod LED z trybem Flash, na
przyklad uklad ADP1653. Jest to przetwor-
nica DC-DC zoptymalizowana dla urzadzen
przeno$nych. Ma ona niewielkie wymiary
3x3 mm, a w typowej konfiguracji wymaga-
ne sg jedynie cztery elementy zewnetrzne
(rys. 21). Wydajnos¢ prgdowa wyjscia zasila-
nia diod LED w trybie Flash wynosi 500 mA
oraz 200 mA w trybie pracy ciaglej. Konfi-
gurowanie trybu pracy uktadu dokonywane
jest poprzez dwie konncéwki CTRLO i CTRL1
lub poprzez interfejs I°C dotaczony do tych
koncéwek. Wybér trybu pracy dokonywany
jest poprzez podanie logicznego 0 lub 1 na
wejscie INTE Ukltad ma obwody wykrywaja-
ce przerézne usterki: zbyt duzego napigcia,
zbyt dlugiej pracy w trybie Flash (powyzej
820 ms), temperaturowe, wykrywania zwar-
cia. Wykrycie usterki jest sygnalizowane na
wyjsciu przerwania INT. Uktad zasilany jest
napieciem 2,7...5,5 V.

Ukladem do zasilania diod LED pradem
o wiegkszym natezeniu jest ADP1610. Jest to
przetwornica impulsowa DC-DC podwyzsza-
jaca napiecie wejsciowe. Uklad jest zasilany
napieciem 2,5...5,5 V, a maksymalne mozli-
we do uzyskania napiecie wyjSciowe wynosi
12 V. Ma zintegrowany tranzystor przetacza-
jacy 1,2 A, 0,2 Q. Czestotliwos¢ przetaczania
moze by¢ wybierana (za pomocg wyprowa-
dzenia RT) sposréd dwéch wartosci: 700 kHz
11,2 MHz. Uklad ma wejscie przelaczajgce
go w stan obnizonego poboru mocy standby
(ST). W tym stanie pobiera prad o natezeniu
10 nA. Na rys. 22 przedstawiono schemat
uktadu zasilacza z odlaczaniem obcigzenia
przy przejsciu w tryb standby.

Podsumowanie

W artykule przedstawione zostaty nowe,
najbardziej interesujace podzespoly do apli-
kacji o$wietleniowych. Jednym z najwazniej-
szych elementéw ukladu oswietleniowego
zbudowanego z diod LED jest zasilacz sta-
lopradowy, ktéry musi zapewni¢ im odpo-

wiednie warunki pracy.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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