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CYFROWE PROGRAMOWALNE STEROWNIKI
HYBRYDOWE DLA DIOD LED

Diody LED stosowane w technice §wietlnej charakteryzuja si¢ duzg zywotnoscig 60 000
— 100 000 godzin, skuteczno$cig $wietlng powyzej 100 Im/W, sg odporne na narazenia
mechaniczne i wielokrotne wigczanie, nie wymagaja uktadéw zaptonowo-—stabilizacyjnych
wystepujacych w lampach wytadowczych, §wiecg od razu pelnym strumieniem, sterowane
sg analogowo lub cyfrowo. Koszty eksploatacji zrodet $wiatta LED sg wielokrotnie nizsze
od lamp tradycyjnych. Do sterowania i zasilania diod LED opracowane sg nowoczesne
uktady ze sterowaniem pradowym i PWM [2], [3], [4], [7], [12], [13].

SEOWA KLUCZOWE: diody LED i LED RGB, matryca diodowa, programowalne
sterowniki diod LED, protokét DALI, PWM

1. WSTEP

Diody LED znajduja coraz wigksze zastosowanie w technice o§wietleniowej,
rozszerzajac jej mozliwo$ci aplikacyjne. W tym celu szereg znanych firm w
$wiecie opracowato monolityczne uklady zasilajaco—sterujace, ktére rozszerzaja
zakres aplikacji diod LED. Artykut przedstawia wyniki prac badawczych
prowadzonych na Politechnice Krakowskiej, w firmie ENTERIUS i Prywatnym
Instytucie Technik Elektronicznych w Krakowie, w zakresie nowoczesnych
rozwigzan uktadowych, cyfrowych programowalnych sterownikow hybrydowych
diod LED umozliwiajacych regulacje nat¢zenia §wiatla i programowanie scen
swietlnych z protokotem DALI [6], [8], [10], [12], [13].

2. CYFROWE STEROWNIKI HYBRYDOWE DIOD LED
Przyktadem nowoczesnych sterownikéw LED stosowanych w zasilaniu LED,

moga by¢ uklady firmy STMicroelectronics serii VIPer. Sg to sterowniki
impulsowe, z wysokonapigciowymi koncowkami mocy, wykonane technologia
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monolitycznych uktadéow scalonych [5], [6], [7], [8], [10]. Na ich bazie, mozna
budowa¢ zasilacze sieciowe LED z separacja galwaniczng wyjscia od wejscia.
Przyktad takiego uktadu podaje rys. 1. Wszystkie sterowniki serii VIPer sg
wyposazone w uktad tzw. migkkiego startu oraz zabezpieczone przed przepigciami,
a takze zbyt niskim napigciem zasilajagcym, przed zwarciem obwodu wyjsciowego i
przed przekroczeniem bezpiecznej temperatury struktury ukladu scalonego.
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Rys. 1. Zasilacz LED ze sterownikiem VIPer — 12A

Napigcie zmienne230VAC po wyprostowaniu (mostek M1) zasila uktad
przetwornicy impulsowej zrealizowany na uktadzie scalonym VIPer/12A. Napigcie
z wtornego uzwojenia transformatora Tr, po wyprostowaniu (Ds) i filtrowaniu
podawane jest na wyjscie zasilacza LED. Tranzystor T; wraz z diodg Zenera Dy i
transoptorem (U,) pelni rolg stabilizatora napigcia wyjsciowego.

Z kolei rys. 2 przedstawia uklad programowalnego sterownika LED
realizowanego na ukladzie scalonym PIC10F322T, ktéry umozliwia regulacje
jasnos$ci (PWM) podiagczonych tasm LED (lub innych Zrodet swiatta LED), za
pomocg dowolnego Igcznika impulsowego (chwilowego). Uklad umozliwia
regulacje jasnosci od minimum do maksimum. Mozna tez zmienia¢ kierunek
regulacji jasnosci. Uklad sterownika zapamigtuje ustawiong jasno$¢ (tylko do czasu
odlaczenia zasilania) 1 przywraca jg po ponownym zalaczeniu.
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Rys. 2. Programowalny sterownik LED typu MD-1 (§ciemniacz)

Uktad MD-1 jest przeznaczony do matych instalacji o$wietleniowych LED,
gdzie moc pojedynczego obwodu nie przekracza P < 84W. Miniaturowe rozmiary
Sciemniacza, pozwalajg na jego instalacje¢ np. w puszce elektrycznej. Uklad jest
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zasilany z napigcia U = 12 VDC £10%, pobdr pradu w stanie spoczynku wynosi
< 3mA, posiada maksymalng obciazalnos¢ wyjscia LED réwng 7A. Czestotliwos¢
PWM wynosi 500 Hz a rozdzielczos¢ strumienia PWM sigga 10 bit.

Inny typ programowalnego sterownika przedstawia rys. 3. Jest to trojkanatowy
sterownik scen $wietlnych LED i LED RGB.
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Rys. 3. Programowalny sterownik scen swietlnych EC-11S

Sterownik umozliwia zaprogramowanie pigciu scen §wietlnych, ktére moga byé
statyczne lub dynamiczne. Sceny statyczne programuje si¢, okreslajac jasno$¢ diod
LED kazdego z trzech kanaléw wyjsciowych. Z kolei programowanie scen
dynamicznych polega na wybraniu konkretnej sceny, z listy wczesniej
zaprogramowanych scen dynamicznych. W zalezno$ci od rodzaju podigczonego
oswietlenia LED sceny te okreslajg jasno$¢ kazdego z kanatow lub wypadkowy kolor
w przypadku systemu RGB. Sceny dynamiczne sa wpisane do pamigci
mikrokontrolera na zasadzie programow w ukladzie EC—11 RGB. Sterowanie odbywa
si¢ poprzez taczniki impulsowe Iaczace z masg. Impulsy ,,masy” (min. 200 ms, max.
nie okreslony). Po wykryciu masy na jednym z wejs¢, sterownik nie reaguje na
podanie masy, jednocze$nie na inne wejScia, do czasu zaniku masy, na pierwszym
wejsciu. Do programowania uzywany jest lacznik PRG, natomiast igcznik A
zmnigjsza jasno$¢ danego kanatu, a lacznik B — zwigksza jasno$¢. Czas plynnego
zaswiecania 1 wygaszania oraz przej$cia pomiedzy réznymi scenami, jest ustawiony na
state 1 wynosi t = 2s. Wyboru jednej z pigciu scen dokonuje si¢ poprzez podanie masy
na jedno z wejs$¢ (1+5) mikrokontrolera. Jesli na zadnym z wej$¢, nie pojawia si¢ masa,
to sterownik pozostaje wylaczony (w trybie czuwania).

Z kolei rys. 4. przedstawia schemat ideowy ukladu sterownika DALI dla
o$wietlenia LED, typu: EC-133DL.
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Rys. 4. Programowalny sterownik DALI dla o§wietlenia LED typu: EC-133DL

Sterownik LED typu EC-133DL jest trojkanalowym $ciemniaczem LED,
kontrolowanym za pomocg protokolu DALI (Digital Addressable Lighting Interface).
Umozliwia sterowanie wigkszos$cig dostgpnych na rynku zrodet $wiatla LED,
zasilanych napigeciowo (np. taSmy LED, moduty LED). Sterownik moze rowniez
wspotpracowaé ze zrodtami §wiatta LED sterowanymi pragdowo. Wowcezas do wyjsé
sterownika EC—133DL, nalezy podlagczy¢ dodatkowe drivery typu ED-700 firmy
Enterius, ktore sa typowymi interfejsami. Kazde z wyjs¢ sterownika moze by¢
niezaleznie sterowane za pomoca sygnalow DALI. W zaleznoSci od rodzaju
podiaczonych Zrédet $wiatla LED, sterownik EC-133DL moze pracowac jako
$ciemniacz trzech niezaleznych obwodéw LED lub jako sterownik LED RGB. Dzieki
wysokiej rozdzielczosci sterowania PWM, siegajacej 16 bit, sterowanie kazdym z
wyj$¢, przejscia pomigdzy barwami lub zmiany jasnosci sg niezwykle plynne.
Dodatkowo, dzigki mozliwosci wyboru charakterystyki zmian jasnosci (funkcja
protokotu DALI) migdzy liniowa a logarytmiczna, dostosowanie pracy sterownika
EC133DL do wymagan danej instalacji LED jest bardzo dogodne. Kazdy z trzech
kanatdow wyjsciowych, jest osobno adresowany i zgodnie ze standardem DALI,
programowanie adresu, mozliwe jest w trybie automatycznym (wywotywanym ze
sterownika Master) lub rgcznym, z wykorzystaniem lgcznika impulsowego PROG.
Wejscie sygnalow DALI posiada pelng separacj¢ galwaniczng od pozostalej czesci
uktadu. Sterownik EC-133DL posiada trzy wejscia typu OC (podajace mase), o duzej
obcigzalnosci pradowej, siegajacej 7A kazde. Trojkolorowa dioda LED sygnalizuje
stan pracy sterownika. Podczas normalnej pracy kiedy sterownik EC—133DL nie
odbiera zadnych komunikatow, przeznaczonych dla niego dioda nie $§wieci. Odebranie
komunikatu przeznaczonego dla kanalu Nr 1 jest sygnalizowane btyskiem koloru
czerwonego, dla kanalu Nr 2 btyskiem zielonym, a dla kanalu Nr 3 blyskiem
niebieskim.
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Rys. 5. Schemat interfejsu DALI sterownika EC-133DL

Sterownik EC—133DL jest zasilany napigciem U=12VDC +30%. Posiada
czestotliwos¢ PWM ~730Hz. Jest przeznaczony do montazu na szynach DIN (TS-
35, TH-35) w szafach i rozdzielniach elektrycznych.
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Rys. 6. Schemat aplikacyjny sterownika DALI typu: EC-133DL
a) dla tasm LED itp., b) dla tasm LED RGB itp.

Inny typ programowalnego sterownika LED, przedstawia rys. 7. Jest to
skomplikowany sterownik (x—y) umozliwiajacy zaswiecanie, W sposob
programowalny jednej lub wielu diod LED wySwietlacza sktadajacego si¢ z 96
diod LED.

Matryca diodowa LED jest sterowana driverami LED w sposob
programowalny. Diody LED sa zaswiecane impulsami (multipleksowane). Tego
typu praca diod pozwala na mniejsze nagrzewanie si¢ diod LED, co w przypadku
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matryc diodowych jest zagadnieniem istotnym. Matryce diodowe LED znajduja
zastosowanie do pod$wietlania probek w analizach mikroskopowych oraz w
specjalizowanych uktadach sygnalizacyjnych.
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Rys. 7. Programowalny sterownik matrycy diodowej LED

3. PODSUMOWANIE

Opracowane sterowniki LED umozliwiaja sterowanie wickszo$cig dostepnych
na rynku zrédet swiatla LED zasilanych napigciowo. Uzyskano przy tym wysoka
rozdzielczos¢ sterowania PWM. Tego typu sterowniki mogg by¢ zastosowane w
inteligentnych systemach sterowania w budynkach etc. Sterowniki LED wykonano
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technologia powierzchniowego montazu, mozliwa jest wersja hybrydowa.
Technologia hybrydowa zwicksza niezawodno$¢ dzialania i trwato$¢ cyfrowych
sterownikow LED. W specjalnych zastosowaniach koniecznym staje si¢
wykonanie sterownikéw w mikroelektronicznej technologii warstw grubych, ktéra
jest bardzo odporna na dzialanie niekorzystnych czynnikow techno-klimatycznych
(wysokie 1 niskie temperatury, wysoka wilgotnos¢ powietrza). Umozliwia
maksymalng miniaturyzacje sterownikow i znacznie wydhuza ich trwatosc¢.
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DIGITAL PROGRAMMABLE HYBRID LED DRIVERS

The paper contains the result of research work carried out in Private Institute of
Electronic Engineering together with Cracow University of Technology and ENTERIUS
Company. The works were dedicated for elaboration new digital programmable hybrid
LED drivers, thick-film technology and surface technology were used.



