MINIPROJEKTY

Regulator jasnosci diod power LED

W ostatnich latach w branzy oswiet-

leniowej zachodzq istotne zmiany.
Konsekwentnie wypierane zarowe
i fluorescencyjne zrédta swiatta

zastepowane sq przez wydajniejsze

i bardziej energooszczedne zrddla
LED-owe. Niestety tansze, a zara-
zem najpopularniejsze oswietlenie
LED charakteryzuje niski wspot-
czynnik oddawania barw CRI oraz

uciqzliwy stopien migotania swiatta

(flickering), ktére meczy wzrok.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5791

* regulacja jasnoéci z pamiecig nastaw,
* napiecie zasilania od kilku do ok. 40 vV,
* moze wspéipracowac¢ z typowymi tasmami
LED i popularnymi LED-ami mocy
w obudowie COB.

R1: 10 kQ (wg opisu w tekscie)

R2: 30 kQ

R3: 1 /5 W (wg opisu w tekscie)

Cl: 100 pF/25 V

C2: 100 nF

C3: 10 pF/10 V

D1: dioda Zenera 30 V (wg opisu w tekscie)
T1l: MOSFET-N STP6ONFO6

Ul: LM78LO5

U2: LMv431

U3: X9511-10 k

S1, S2: mikroswitch

CON1, CON2: zlgcze $rubowe, raster 5 mm

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5571 Sterownik tasm LED RGBW zgodny

z HomeKit (EP 7/2020)
AVT-5768 Zasilacz diod power LED 3,5 W

(EP 5/2020)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ lutowania!

Podstawowq wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dolaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zakaczony ten sam plik pdf! Podczas skkadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Fotografia 1. Poréwnanie jakosci o$wietlenia: a) oSwietlenie dioda o CRI = 80, b) o$wietlenie dioda o CRI = 97
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Doswietlenie fotografowanych obiektéw
lub o$wietlenie stotu roboczego to sytuacje,
w ktérych jako$¢ $wiatla ma duze znacze-
nie. Niestety, wlasciwego oSwietlenia nie
zapewni pierwsza lepsza ,zaréwka” LED.
Poszukiwania LED-owego Zrédla §wiatla,
ktére mogloby konkurowaé¢ z halogeno-
wym, zaprowadzily do portalu swiatelka.pl,

skad pochodzg poréwnawcze fotografie
z grejpfrutami (fotografie 1a ib). Dioda LED
o wspélczynniku oddawania barw CRI>97
do prawidlowej pracy wymaga zasilania
uktadem z regulacja pradu, a przydatng
funkcjonalnos$cia bytaby regulacja jasno$ci
z pamigcig nastaw. Zadania te realizuje opi-
sany modut, ktéry umozliwia 32-poziomowaq
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw

regulacje jasnosci o$wietlenia — od zupel-
nego wytgczenia, po prace z pelng moca.
Urzadzenie obstuguje zrédla swiatla, zasi-
lane napieciem od kilku do ok. 40 V. Zatem
moze wspolpracowa¢ z typowymi taSmami
LED i popularnymi LED-ami mocy w obu-
dowie COB.

Budowa i dziatanie

Schemat regulatora zostal pokazany na ry-
sunku 1. Uktad U2 typu LMV431 na biezaco
kontroluje napiecie na swoim wejéciu i tak
ustawia potencjal bramki T1, aby to napiecie
wynosilo 1,25 V. Catla idea regulacji polega
na tym, ze napiecie wejsciowe LMV431 jest
skladowa dwéch wartosci: napigcia z R3, pro-
porcjonalnego do pradu diody, oraz napiecia
z drabinki rezystorowej, zawartej w potencjo-
metrze cyfrowym U3. W skrajnym, dolnym
ustawieniu potencjometru na wej$cie kom-
paratora LM V431 trafia wylgcznie napiecie
z rezystora R3, wiec prad diody LED wynie-
sie 1,25 V/R3. W przeciwnym, gérnym polo-
zeniu do wej$cia komparatora trafia napiecie
z dzielnika R2 i sumy rezystancji U3 - 10 k,
ktore przy wartosciach podanych na schema-
cie wyniesie 1,25 V. Zatem komparator blo-
kuje sie bez dodatkowego udziatu napiecia
zR3. Wszystkie posrednie nastawy potencjo-
metru powodujg przeptyw pradu przez R3
o takiej wartosci, aby suma spadku napiecia
na R3 oraz napiecia z dzielnika R2 i poten-
cjometru XR9511 wynosita 1,25 V.

Nastawe uktadu U3 - potencjometru cyfro-
wego, zmienia sig poprzez naciskanie klawi-
szy S11i S2. Natomiast podiaczenie do masy
wyprowadzenia 7 (/ASE), aktywuje auto-
matyczne zapisywanie ustawienia suwaka
do wewnetrznej pamigci oraz przywrocenie
tego ustawienia po ponownym wiaczeniu za-
silania. Uklad U3 wymaga zasilania napig-
ciem 5V, dlatego w regulatorze zastosowano
stabilizator 78L05. Stabilizowane napiecie
5 V zasila takze dzielnik R2/potencjometr
XR9511 i wskazane jest, aby wynosito do-
ktadnie 5,0 V.

Fotografia 2. Niebezpieczny wzrost tem-
peratury diody przy niewystarczajacym
odprowadzaniu ciepta

Zaznaczony gwiazdka na schemacie re-
zystor mocy R3 umozliwia ustawienie mak-
symalnego pradu diody. Obowigzuje wzér
I ..=1,25 V/R3. Wartos¢ 1 Q pokazana
na schemacie moze by¢ zbyt mata dla wielu
diod COB. Koniecznie nalezy sprawdzi¢ prad
maksymalny w dokumentacji diody, a R3 do-
bra¢ wedlug podanego wzoru. Sytuacja wy-
glada inaczej z 12-woltowymi ta§mami LED,
poniewaz nie grozi im uszkodzenie przy za-
silaniu z 12 V, a nadmierne zwiekszanie R3
ograniczy maksymalna jasno$c.

Na schemacie widzimy jeszcze dwa ele-
menty zaznaczone gwiazdkg — diode D1 oraz
rezystor R1. Diode D1 nalezy zastosowac przy
zasilaniu sterownika z napiecia wyzszego
niz 12 V. Podana warto$¢ 30 V dotyczy pracy
sterownika z popularnymi diodami COB, za-
wierajacymi w swojej strukturze tancuchy
12 szeregowo polaczonych diod. Taka ,duza
dioda” wymaga zasilania co najmniej 36 V,
a caly sterownik trzeba zasili¢ jeszcze wyz-
szym napieciem. Dobrze nadajg sie do tego
zasilacze 48 V PoE. Wtedy dioda D1 obniza
napiecie na wejsciu stabilizatora 78L05 oraz
bramce T1 do bezpiecznej wartosci.

Natomiast rezystor R1 ogranicza prad kom-
paratora LMV431 i jednocze$nie umozliwia
jego prace. Przyjmujac zalecany prad I =1 mA,
przy zasilaniu regulatora z 12 V otrzymujemy
warto$¢ R1réwng 10 k. Nalezy jednak rozwa-
zy¢ dwa przypadki: przy zasilaniu regulatora
75V (z pominigciem U1) wartos¢ 10 k bedzie
zbyt duza. Spoczynkowy prad ok. 100 nA po-
bierany przez LMV431 wywota na R1 spadek
okoto 1 V. Jesli wtedy na R3 odlozy sie 1,25V,
to na wysterowanie bramki T1 pozostanie za-
ledwie 3,75 V. Dla sporej grupy MOSFET-6w
mocy bedzie to zbyt niskie napiecie do petl-
nego otwarcia sie. Drugi przypadek to zasi-
lanie sterownika z 18 V i wiecej. Wtedy R1
nalezy odpowiednio zwigkszy¢.

Montaz i uruchomienie
Montaz urzadzenia jest bardzo prosty,
schemat plytki wraz z rozmieszczeniem

Fotografia 3. Temperatura diody przy wta-
$ciwym odprowadzaniu ciepta

elementéw pokazano na rysunku 2, ewen-
tualne watpliwosci wyjasnia fotografia ty-
tulowa. Nalezy rozpoczaé od elementéw
montowanych powierzchniowo. Wartos$¢
R3 dobieramy ze wzoru R=1,25 V/I
tym nalezy pamietac, ze praca z maksymal-

maxe PTZY
nym pradem wymaga wlasciwego chtodzenia
diody. Chwila pracy ze zbyt matym radiato-
rem moze skonczy¢ sie jak na fotografii 2. Dla
przykladu, 25-watowa dioda CLU036-1208C1
(8 sekcji po 12 diod) wymagata poteznego ra-
diatora, stosowanego kiedy$ dla procesoréw
Duron. Pomimo to, temperatura §wiecacych
struktur podnosi sie do 150°C (fotografia 3).

Sterownik pracuje w dosy¢ szerokim za-
kresie napig¢. Przy polaczeniu z klasycznymi
taSmami LED 12 V diode D1 zastepujemy
zworka. Dla diod COB 36 V (np. z serii
CLU036) warto$¢ D1 powinna wynosi¢ 30 V.
Szukajac zasilacza PoE (48 V), warto rozej-
rze( sig za wersjg z regulowanym napieciem.
Jak pokazaly pomiary, po zmniejszeniu na-
piecia na wyjsciu zasilacza do ok. 40 V znacz-
nie zmniejsza sie nagrzewanie T1. Dzieje sig
tak dlatego, ze na mosfecie odktada sie za-
ledwie okolo 2 V i przy mniejszych pradach
T1 moze pracowac bez radiatora.

Uwaga koncowa
Na koniec pewna uwaga z pogranicza elek-
troniki i optyki. Prawie liniowa zaleznos¢
strumienia §wietlnego od przeplywajacego
pradu pozwala na odmierzenie 32 réwnych
pozioméw Swiatta. Wydawaé by sie mo-
glo, ze ta liniowa zaleznos$¢ bedzie zaletg
np. do ustawiania czasu ekspozycji w apa-
racie. Niestety, charakterystyka ludzkiego
oka sprawia, ze kolejne nastawy odbierane
sg jako coraz mniejsze przyrosty jasnosci. Je-
zeli bedzie to ucigzliwe, rozwigzaniem moze
by¢ wymiana potencjometru na wersje z cha-
rakterystyka logarytmiczna, stosowang przy
regulacji gto$nosci.
Michat Stach
michal.stach@elportal.pl
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