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Zbuduj ,,zarowke"” LED

Zestaw ewaluacyjny TPS92070EVM-648

Swiat staje na glowie. Patenty,
ktére stuzyly ludzkosci grube
dziesiqtki lat bezpowrotnie
odchodzq do lamusa.

Z tasm magnetofonowych
zrezygnowalismy juz dawno,
nawet po plytki CD, przeciez
nie tak znowu stare, siegamy
coraz rzadziej. Za kilka lat

o zaréwce bedzie mozna co
najwyzej przeczyta¢c w Wikipedii.
Dzisiaj sztuczne $wiatlo zaczyna
kojarzy¢ sie przede wszystkim

z diodami LED.

Klasyczna zaréwka charakteryzuje sie
niespotykang w innych rodzajach Zrédet
Swiatta tatwos$cig stosowania. Wystarczy
doprowadzi¢ do niej napiecie, by stala sig
jasno$¢. A napiecie doprowadzi¢ jest latwo,
gdyz wiekszos¢ zar6wek ma odpowiedni
gwint lub uchwyt dajacy sie bardzo prosto
montowa¢ niemal w kazdych warunkach.
Ale, ma zaréwka niestety tez kilka wad —
i to dos¢ uciazliwych. Pierwsza z nich jest
bardzo kiepska sprawnos¢. Oznacza to, ze
znaczna cze$¢ doprowadzonej energii za-
mienia sie zupelnie bez potrzeby w ciepto.
Drugg wadg jest do$¢ klopotliwa regulacja
sily $wiecenia. Rezystory szeregowe raczej
nie wchodzg w gre ze wzgledu na bardzo
duzg moc, jaka musialyby sie charakteryzo-
wag, a co gorsze, bylaby to moc tracona. Do
regulacji sily $wiatta stosowane sg wiec tzw.
$ciemniacze tyrystorowe, a jeszcze czesciej
stosuje sie w nich triaki. Nie mozna réwniez
przemilcze¢ wzglednie krétkiej zywotnosci
zaréwki, skracanej dodatkowo czestymi
wlgczeniami i wylaczeniami.

Jak w tej konfrontacji wypada o$wie-
tlenie wykorzystujace diody LED? No ¢6z,
od strony mechanicznej lepiej nie jest, cho-
ciaz montaz tzw. zaréwki LED nie rézni sig
niczym od jej klasycznego odpowiednika.
Niestety, nie wystarczy tylko doprowadzi¢
napiecie do diody by zaswiecila, chyba ze
chodzi nam o catkiem niezty efekt pirotech-
niczny. Dioda jest elementem sterowanym
pradowo, w dodatku potrzebny jest do tego
prad staly, tymczasem w sieci energetycz-
nej mamy napiecie przemienne. Niezbgdne
wigc okazuje sie stosowanie odpowiedniego
sterownika. Jego konstrukcja nie jest zresztg
trywialna, i aby cale urzadzenie bylo zwar-
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Heatsink may be HOT

TASEATY

te i nie zajmowalo duzo
miejsca, konieczne jest
wykorzystywanie do jego
budowy
nych uktadéw scalonych.

specjalizowa-

Zaletg diod $wiecacych
w poréwnaniu z zaréwka-
mi na pewno bedzie duzo
wieksza sprawnos$c¢ i czas

zycia. Zresztg oba te pa-
rametry, i tak juz niezle,
sa systematycznie popra-
wiane w wyniku opraco-
wywania nowych techno-
logii produkcji diod LED.

Sprawno$¢ i zywotnos¢ to ’“—""'-:;» [
parametry silnie zwigzane  wu[ ] [ i

z tak modng dzi$ ekologig.

Mniejsze zapotrzebowa-

nie na energie elektrycz-
ng to mniejsza produkcja

O,, dtuzsza zywotnos¢ natomiast to mniej
odpadoéw. To sg oczywiscie slogany gloszone
przez ,zielonych”, a do pelnej oceny nalezy
przeciez zbilansowacd jeszcze energie zuzytg
do produkcji wszystkiego, co jest potrzebne
do za$wiecenia LED-a oraz uwzgledni¢ fakt,
ze jedna dioda nie wystarczy do uzyskania
poréwnywalnej z zar6wka sily §wiatla. Po-
zostaje jeszcze kwestia barwy §wiatla, ale
nie bedzie ona teraz omawiana.

Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu TPS92070

u,i

Rysunek 2. Sterowanie jasnoscig swiecenia
z wykorzystaniem regulacji kata przeptywu
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/'-\/ $ciemniacza przeznaczonego do zasilania diod

$wiecgcych mocy. Schemat blokowy ukladu

or .
A I/ l » I przedstawiono na rysunku 1. Jasno$¢ $wie-
> ¥ | b | h 4 = cenia jest regulowana przez modulacje PWM
JI : * y . pradu zasilajacego diode (diody). Jest to techni-
= L ka powszechnie wykorzystywana w tego typu
o x ¥ urzadzeniach. Uklad TPS92070 zostat jednak
€ . = A AN zaprojektowany tak, by moégt wspétpracowaé
= ¥ tez z popularnymi $ciemniaczami, jakie sg wy-
<z TPS92070 é -2 korzystywane do regulacji $wiecenia typowych
s GATE  BP o . . .
l AN — zar6wek. W rozwigzaniach takich stosowana
0 UDD[::jE; jest regulacja kata przeplywu, polegajaca na
|Fos  aro odpowiednim do potrzeb przycinaniu kazdego
PGND VD ) - . o
% polokresu napiecia zasilajacego zaréwke (rysu-
DT I
[ ]vzc z:| . nek 2). Sterownik TPS92070 ma wbudowany
| detektor takiego $ciemniacza. Dziegki takiemu
.——['LJ SEN COMP '—\ d . . .
™ » s H rozwigzaniu, lampy LED z ukladami TPS92070
§ g 1 ] A pracujace w systemach o$wietleniowych z re-
11T . gulacja jasnosci §wiecenia, moga bez przeszkod
= zastepowac zestawy z zaréwkami klasycznymi.
Rysunek 3. Typowy schemat aplikacyjny uktadu TPS92070 Czujnik pradu z whudowanym wzmacniaczem
bledu zapewnia regulacje jasno-
Tt In §ci w bardzo szerokim zakresie.
= 1tV isame ™ L.
ml o R l 2 - Wyeliminowano przy tym dodat-
daesc3 B — c:’""'_ s i w kowe obwody sprzezenia optycz-
(e o R - . 3 8 2 nego spotykane w aplikacjach in-
IRF3881
" -~ 4 H nych sterownikéw. Konstruktorzy
LI I = | o] . L
& & 5 g rovec| T H 10uf uktadu TPS92070 nie zapomnieli
R 3 5 N E tez o réznego rodzaju zabezpie-
1.00u ' . czeniach. Sa to m.in.: ogranicz-
Il"‘UT\mLTJGE-- TBAVAC to Z4@VAC, S8HZ SBraA Sie | 027 . L. .
OUTRUT LOAD = 5 LEDs, 378ma o AL Ko o o] ! e nik wartoéci szczytowej pradu
=] M ! Shert 132 b J3-LED K cycle-by-cycle,  zabezpieczenie
e i m o ! 12 v onboard LED: przeciazeniowe, zabezpieczenie
o e e - - | e przed rozwarciem obwodu diod
TP A 1 .
715 iz i... P s Y L4 g Ec' Swiecacych (output overvoltage),
3 {1z | 811 337 4 !
T T ST les " o 7 2 + % il Lereis zabezpieczenie przed zbyt niskim
= B P g I - napieciem zasilajacym (undervol-
@23ar
™18 *m"i i tage lockout), zabezpieczenia ter-
S=C1F =13 e e RIS €15 L C16 A6 == 17 % CauTON: - R
:il.?. @t | 330F | ezauf - 680k | 2.2nF | 470F | 1628 | 3.30F warf ) HOHVOLGE miczne. Typowy schemat aplika-
i i CEon WL Ee vty T EHOED cyjny zintegrowanego sterownika
TPS92070 zaczerpnigty z noty
Rysunek 4. Schemat ideowy ptytki TPS92070EVM-648 katalogowej przedstawiono na ry-
sunku 3. Uklad jest produkowany
0.85 Specjalizowan w obudowie TSSOP16.
pec) y
sterownik Schemat wewnetrzny ukiadu TPS92070
Zajmiemy sig ste-  zawiera sporo blokéw funkcjonalnych realizu-
0.84 ] p— rownikiem diod LED. jacych do$¢ zlozony algorytm sterowania dio-
/ Rozpatrujemy oczywi-  dami. Oprécz wymienionych juz zabezpieczen
/ Scie diody mocy prze-  sa tu m.in. detektory i komparatory r6znego
o / znaczone do aplikacji  rodzaju sygnaléw wewnetrznych i zewnetrz-
5 0.83 - . . e . .
d / o$wietleniowych  zasi nych, czujnik pradu diod, elementy zapewnia
g lanych z sieci - idt tart/wylaczenie st iki
g anych z sieci energe jace prawidlowy start/wylgczenie sterownika
% tycznej. Uklady takie  iinne. Zaimplementowany w sterowniku profil
E 0.82 | w postaci scalonej sa  eksponencjalny naktadajac sig na logarytmicz-
/ wytwarzane przez kilku  ng charakterystyke ludzkiego oka sprawia, ze
producentéw. Nalezy do  regulacja jasnosci §wiecenia staje liniowa. Sam
nich m.in. Texas Instru-  proces zmiany jasnosci jest realizowany bez-
0.81y ments. stratnie, mimo uderzajacego podobienistwa do
Jednym z elemen-  regulacji rezystorowe;j.
tow tej grupy jest uktad
08 TPS92070, ktéry wraz ~ Plytka ewaluacyjna
V) - Input Voltage - VAC datkowych elementéw W typowej aplikacji ukltadu TPS92070
Rysunek 5. Wykres sprawnosci przetwornicy w funkcji napiecia  zewngtrznych pelni  diody $wiecace mocy sg zasilane przetworni-
zasilajacego funkcje sterownika-  ca flyback. Dobrym przykladem w pelni uzy-
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Zestaw ewaluacyjny TPS92070EVM-648
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Rysunek 6. Wykres wspétczynnika mocy

tecznego rozwigzania jest schemat ideowy
plytki ewaluacyjnej TPS92070EVM-648 (ry-
sunek 4). Elementy umieszczone na plytce
realizujg wszystkie funkcje sterownika. War-
to dokladnie przyjrze¢ sig temu, jak zostala
zaprojektowana mozaika. Szczegbélng uwage
warto zwr6ci¢ na wyodrebnienie masy za-
silania (PGND — Power Ground), ktéra poza
jednym punktem jest odseparowana od masy
sygnalowej GND. Generalng zasadg w ukla-
dach tego typu jest oddzielanie $ciezek wyso-
kopradowych od niskosygnatowych.

Na plytce TPS92070EVM-648 umiesz-
czono szereg punktéw pomiarowych, dzigki
czemu mozliwe jest dokladne przebadanie
zachowania sig przetwornicy niemal w kaz-
dym jej punkcie, w réznych stanach. Nalezy
przy tym zachowaé szczeg6lng ostroznosc,
poniewaz uklad jest dolgczony bezposrednio
do sieci energetycznej i w poszczegélnych
miejscach wystepuja napiecia niebezpiecz-
ne dla czlowieka. Napiecie zasilajace jest
doprowadzane do uktadu przez laczéwke
srubowg. Oznaczono w niej zacisk napie-
ciowy i neutralny. Przed przystapieniem
do pracy nalezy wskaznikiem neonowym
sprawdzi¢ czy przewody zostaly prawidlo-
wo umieszczone w tgczéwce. Do pomiaréw
z uzyciem przyrzadéw zasilanych z sieci, np.
oscyloskopéw, konieczne jest uzycie auto-
transformatora. Miedzy masg przetwornicy
a neutralng linig zasilajagcg wystepuje na-
piecie réwne polowie napiecia zasilajacego,
a wiec polaczenie masy oscyloskopu z masa
plytki ewaluacyjnej grozi zwarciem. W naj-
lepszym przypadku zadziala bezpiecznik
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Rysunek 7. Wykres pradu diody w funkcji Sredniego kata prze-
wodzenia przy sterowaniu zewnetrznym sciemniaczem

l-amperowy umieszczony na plytce, o naj-
gorszym przypadku lepiej nie mysle¢. Ze-
staw TPS92070EVM-648 moze stuzy¢ do za-
silania zewnetrznych lamp LED, ale jest tez
na niej zamontowany o$wietlacz skladajacy
sig z 5 diod §wiecgcych mocy firmy CREE.
Maksymalny prad diod jest rowny 370 mA,
a napiecie zasilajace moze si¢ zmienia¢ od
180 do 240 VAC. Zewnetrzne lampy sa dola-
czane do taczéwki §rubowej. Jesli maja by¢
wykorzystywane wlasne LED-y zestawu, to
do odpowiednich otworéw tej taczowki musi
by¢ zalozona zworka.

Plytka umozliwia przeprowadzenie po-
miar6w kilku parametréw przetwornicy,
m.in.: sprawnos$ci w funkcji napiecia zasi-

-

lajacego (rysunek 5), wspoéiczynnika mocy
(rysunek 6), pradu diody w funkcji $red-
niego kata przewodzenia przy sterowaniu
zewnetrznym $ciemniaczem (rysunek 7).
Na rysunku 8 przedstawiono oscylogramy
ilustrujace dziatanie detektora $ciemniacza
zewnetrznego. Uktad TPS92070 moze byc¢
wykorzystywany w LED-owych zestawach
o$wietleniowych, w sterownikach zaréwek
LED, oprawach downlight i wallwasher itp.
Jarostaw Dolinski, EP

W artykule wykorzystano materialy firmy
Texas Instruments ze strony: www.ti.com/
tool/tps92070 evin-648.
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Rysunek 8. Oscylogram ilustrujacy dziatanie detektora sciemniacza zewnetrznego
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