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HYBRYDOWE ZINTEGROWANE STEROWNIKI
DIOD LED I ELEMENTOW AUTOMATYKI

Techniki hybrydowa i monolitycznych uktadow scalonych umozliwiaja konstrukcje
zintegrowanych programowalnych sterownikoéw umozliwiajacych zasilanie i sterowanie
wickszoscig dostepnych ma rynku zrédet swiatla LED a takze elementow automatyki:
zaworow, silnikow, sitownikow, zespotow napedowych itd., oraz elementéw grzejnych
itp. Zintegrowane sterowniki pozwalajg na budowe najbardziej zréznicowanych uktadow
regulacji i obustronnej transmisji danych na duze odlegtosci. Uzyskuje si¢ przy tym duza
rozdzielczo$¢ sterowania PWM. Tego typu sterowniki mogg byé stosowane w
inteligentnych systemach sterowania budynkow mieszkalnych oraz np. w o$wietleniu
drogowym (drog szybkiego ruchu i autostrad) [3, 6, 8, 9, 11].
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1. WSTEP

Rozwo6j mozliwosci stosowania diod LED-mocy do celéow oswietleniowych
postgpuje SciSle w $Slad za poprawa ich parametrow funkcjonalnych: barwy
swiatla, skuteczno$ci §wietlnej, strumienia Swietlnego i mocy pojedynczej diody.
Wysoka zywotnos¢ diod LED siggajaca 60+100 tys. godzin, narzuca dodatkowe
wymagania techniczne na uklady zasilajaco-sterujace (sterowniki), szczegolnie
w zakresie niezawodno$ci dziatania i trwalosci. Takie warunki moga spelniaé
tylko hybrydowe sterowniki, odporne na narazenia techno-klimatyczne.

Artykut przedstawia wyniki prac badawczych prowadzonych na Politechnice
Krakowskiej i w Prywatnym Instytucie Technik Elektronicznych w Krakowie, w
zakresie nowoczesnych rozwigzan uktadowych hybrydowych sterownikow LED
oraz eclementéw automatyki, spelniajagcych wymagania w  zakresie
kompatybilno$ci  elektromagnetycznej (EMC) 1 duzej odporno$ci na
niekorzystne czynniki techniczno-klimatyczne. Do ich praktycznej realizacji
zastosowano mikroelektroniczng technologie warstw grubych (TF), co
pozwolito na ich duzg miniaturyzacj¢ i optymalizacj¢ parametrow z punktu
widzenia niezawodnosci dziatania i trwatosci [1, 3, 6, 7, 8, 11].

* Prywatny Instytut Technik Elektronicznych, Krakow.
** Politechnika Krakowska.
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2. HYBRYDOWE ZINTEGROWANE STEROWNIKI DIOD LED

Przyktadem nowoczesnego sterownika diod LED, moze by¢ uktad pokazany
na rys. 1, ktory zawiera prosty generator o sprzezeniu indukcyjnym, zrealizowany
na tranzystorach T, i T, (wysokonapigciowe). Uktad sterownika LED [4, 6, 8, 9,
11] zapewnia utrzymanie statego, niezmiennego pradu zasilajacego diody, co jest
warunkiem ich niezawodnej, stabilnej pracy. Zrealizowano go w oparciu o zrddio
pradowe: Dy, C,, R, T;. Sterownik zawiera sieciowy filtr EMC, zawierajacy L,
C,, TNy, ktéry zabezpiecza uktad przed wptywem zaburzen elektromagnetycznych
przewodzonych i przepigé. Do likwidacji przepigé, ktore czgsto wystepuja w sieci
zasilajacej uzyto elementow TRANSIL (TN;, TN,), ktére majg bardzo szybki czas
zadzialania i sg przeznaczone do pracy udarowej. TN, likwiduje przepigcia sieci,
natomiast TN, przepigcia pojawiajace si¢ na transformatorze TR przy pracy
impulsowej. Sterownik pozwala na zasilanie diod LED o mocy max. do 4 W. W
wersji hybrydowej posiada niewielkie rozmiary, jest stabilny termicznie i
umozliwia ftatwe odprowadzenie ciepta. Uklad wykonano w technologii
grubowarstwowej z zastosowaniem elementow SMD.

TR

230VAC

Rys. 1. Prosty sterownik diod LED o mocy max. 4 W

Z kolei rys. 2 przedstawia uklad sterownika diod LED $redniej mocy (20 W)
zrealizowanego na wyspecjalizowanym uktadzie scalonym TOP 245 [11]. Jest on
wyposazony w sieciowy symetryczny filtr EMC typu I, z zabezpieczeniem
przeciwprzepieciowym TN; (TRANSIL). Posiada izolacj¢ galwaniczng napiecia
wyjsciowego (U,), od napigcia sieci zasilajgcej. Jest dodatkowo zabezpieczony
przed zwarciem obwodu wyjsciowego (U,) i przegrzaniem termicznym diod LED.
Rolg tg pelni uklad zrealizowany na elementach: Rg, Ro, Ryo, T}, U, (transoptor),
ktéry dodatkowo stabilizuje parametry wyjSciowe sterownika. Posiada uktad tzw.
migkkiego startu, dzigki czemu zasilane diody LED, nie sg narazone na udary
pradowe przy wilaczaniu sterownika do sieci zasilajacej. Uklad ,.startuje” z
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pewnym opo6znieniem realizowanym na elementach: Cs, C;, DY, R, T, (tyrystor
matej mocy). Pojawiajace si¢ stany nieustalone (przepiccia) na transformatorze
TR, likwiduje uktad zabezpieczenia przeciwprzepieciowego TN, (TRANSIL), D;.
W  wersji hybrydowej, uklad sterownika wymaga stosowania radiatora
zintegrowanego termicznie z plytka ceramiczna, na ktérej przylutowane sa:
mostek diodowy M; i1 uklad scalony U;.W ukladzie sterownika, wszystkie
podzespoty sa wykonane technologia SMD, Badania sterownika wykonane w
trudnych warunkach techno-klimatycznych (T = 40°C, t =48 h, RH = 95% w.w.)
potwierdzily jego pelng przydatno$¢ i niezawodno$¢ dziatania.

TN,

230VAC

o

Rys. 2. Sterownik diod LED o mocy max. do 20 W

Inny sterownik przedstawiono rys. 3 [1, 10, 11]. Jest to sterownik, ktory
wykorzystuje  specjalizowany monolityczny uklad scalony (ASIC) firmy
International Rectifier (USA) typu: IR2161, ktory moze byé zasilany
beztransformatorowo z sieci zasilajacej 230VAC, Wspolpracuje z polowymi
tranzystorami mocy T; i T, (MOS-FET lub IGBT), ktére przez impulsowy
transformator mocy zasilajg mostek Graetza (M;) prostujacy napigcie, ktore jest
wstepnie ,,wygladzane” na C,s. Pojawienie si¢ napigcia wyjsciowego (Uyy; = 12 V),
jest sygnalizowane, zaswieceniem si¢ diody LED (Dy).

Uktad sterownika pracuje na zasadzie polmostkowej (ang. half-bridge)
przetwornicy, w ktorej rolg mostka petnig elementy: Ty, T,, Cyp, Ci3. W przekatng
mostka wlaczony jest impulsowy transformator (mocy), ktéry oddziela
galwanicznie wyjscie sterownika, od sieci zasilajacej 230VAC i obniza napigcie
(Uyyj) do warto$ci wymaganej przez obcigzenie. Uklad sterownika posiada funkcje
,,mickkiego startu” i jest zabezpieczony przeciwzwarciowo i termicznie (Co, R,
R7). Gdy warto$¢ pradu zasilajacego T, i T, zaczyna w sposdb niekontrolowany
wzrastaé, rosnie spadek napigcia na R 1 poprzez R;, Cy steruje uktadem scalonym
IR2161, ktory wytacza pracg przetwornicy. Przetwornica po wiaczeniu zasilania,
startuje z czgstotliwoscig /= 120 kHz, a nastg¢pnie jej czestotliwos¢ spada do ok.
62 kHz (bez obcigzenia) lub do ok. 33 kHz (pelne obciazenie). Dzigki temu
napigcie wyjSciowe wzrasta stopniowo (migkki start). Uktad sterownika posiada
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filtr sieciowy EMC (C,, DY) oraz zabezpieczenie przeciwprzepigciowe TN
(TRANSIL) i nadpragdowe (B;, B,). Oprécz wersji podanej na rys. 3, w ktorej
napigcie wyjsciowe jest state (12VDC) istnieje wersja sterownika z wyjsciem
zmiennopradowym w.cz. (tzn. bez elementow: My, C;s).

Typowe parametry sterownika:
— napigcie zasilania: 20 + 240VAC (50/60 Hz)
— maksymalne obcigzenie: < 100 W
— napiecie wyjsciowe: 12 VDC lub AC (moze by¢ tez dobrane inne)
— zakres temperatur pracy: 0 ~ 40°C,
— maksymalna dopuszczalna temperatura obudowy sterownika: 70°C.

230VAC

¢l ¢ ﬁ , =%
Rys. 3. Hybrydowy sterownik duzej mocy (100W) na uktadzie scalonym IR2161 firmy
International Rectifier (USA)

o
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Jesli w praktyce bedzie wykorzystywane wyjscie zmiennopragdowe (w.cz.)
sterownika, to dlugos¢ i przekroj przewodow wyjsciowych, nalezy dobraé z
tabeli 1, ktora okresla parametry przewodow (przy U, = 12 VAC) przy
okreslonej mocy obcigzenia [11]. Sterownik zostal wykonany w hybrydowe;j
technologii warstw grubych (H-TF), z zastosowaniem elementow SMD.
Tranzystory mocy T, i T, umieszczono na odrgbnej ptytce z ceramiki Al,O;, ktorg
przyklejono do radiatora. Przy obcigzeniu rezystancyjnym o mocy 100 W,
temperatura sterownika nie przekroczyta wartosci granicznych. Sterownik tego typu
moze by¢ stosowany do zasilania diod LED duzej mocy, grzejnikéw, lamp
halogenowych i elementéw wykonawczych automatyki przemystowej.

Z kolei rys. 4 przedstawia uklad sterownika diod LED, zrealizowany na
uktadzie VIPERO6HS firmy STMicroelectronics [6, 11]. Uktady serii VIPER to
zintegrowane w jednej obudowie sterowniki impulsowe, z wysokonapigciowymi
koncowkami mocy. Wszystkie uklady VIPER s3 wyposazone w system
zapewniajacy poprawny start przetwornicy po wlgczeniu zasilania,
zabezpieczenia przed zbyt wysokim i zbyt niskim napigciem zasilajacym oraz
przed zwarciem obwodu wyjsciowego i1 przed przekroczeniem bezpiecznej
temperatury pracy sterownika.
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Tabela 1. Parametry przewodow zasilajacych obcigzenie (wyjscie zmiennopradowe)

Moc Maksymalna dtugos¢ przewodow[m]

obciqunia Przekr(')j [(])]

[W] 1,5 mm’ 2,5 mm’ 4,0 mm’ 6,0 mm’ 10,0 mm’
20 8,57 14,12 21,82 33,80 57,14
40 4,29 7,06 10,91 16,90 28,57
50 3,43 5,65 8,73 13,52 22,86
60 2,86 4,71 7,27 11,27 19,05
70 2,45 4,03 6,23 9,66 16,33
80 2,14 3,53 5,45 8,45 14,29
90 1,90 3,14 4,85 7,51 12,70

100 1,71 2,82 4,36 6,76 11,43
110 1,56 2,57 3,97 6,15 10,39
120 1,43 2,35 3,64 5,63 9,52
130 1,32 2,17 3,36 5,20 8,79
140 1,22 2,02 3,12 4,83 8,16
150 1,14 1,88 2,91 4,51 7,62

200 0,86 1,41 2,18 3,38 5,71

250 1,13 1,75 2,70 4,57

300 1,45 2,25 3,81
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Rys. 4. Sterownik diod LED mocy na uktadzie scalonym VIPERO6HS firmy STMicroelectronics
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Sterownik LED wg rys. 4. wyposazono w symetryczny filtr sieciowy (Cj,
Dh, C,, Cs, Ry, DL, Cs;) EMC (podwdjny typu II) z zabezpieczeniem
przeciwprzepieciowym zrealizowanym na elemencie TN; (TRANSIL).
Dodatkowy filtr EMC (Cs, Dh;, C¢) znajduje si¢ za mostkiem Graetza (M) i
zabezpiecza  przed przenikaniem do  sieci  zasilajacej  zaburzen
elektromagnetycznych przewodzonych, generowanych przez sterownik.
Napigcie sieciowe 230VAC po wyprostowaniu (mostek M;) zasila uktad
przetwornicy impulsowej pracujacej na czestotliwosci /= 117 kHz +8 kHz. Na
wyjsciu z transformatora impulsowego TR, uzyskuje si¢ dwa rozne napigcia U i
U, do =zasilania diod LED mocy. Uklad sterownika wg proponowanego
rozwiazania, jest praktycznie niewrazliwy na zaburzenia elektromagnetyczne,
przychodzace z sieci. W wykonaniu hybrydowym jest odporny na przecigzenia
termiczne i typowe narazenia techno-klimatyczne.

Zupelnie inny typ sterownika przedstawia rys. 5 [2, 11]. Jest to typowy
uproszczony uktad falownika, sterowanego PWM do zasilania i regulacji obrotéw
silnikow elektrycznych (W). Sklada si¢ on z dwoch niezaleznych galezi
uktadowych zrealizowanych na specjalizowanych uktadach scalonych typu
AO06602, oddzielonych galwanicznie od napigcia sieci. Jako elementy
wykonawcze mocy, pracuja tranzystory polowe T, i T, oraz mostki prostownicze
M, i M,. Tranzystory polowe zabezpieczone sg przeciwprzepigciowo transilami
TN, i TN,. Uklad falownika sterowany jest PWM i pozwala na regulacj¢ obrotow,
w zakresie od 10 + 100%.
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Rys. 5. Uktad falownika dla silnikow elektrycznych

Do przesytania sygnatéow sterujacych na wigksze odleglosci, stosowane sa
najczesciej magistrale 1 uktady interfejsow, pracujacych w standardach: DALI i
DMX/RS485. Przyktady takich interfejsow, pokazano na rys. 6 [2, 3, 8].

Dzigki temu istnieje mozliwos$¢ taczenia wielu sterownikdéw w jeden system,
ktory jest uniwersalny 1 elastyczny.
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Rys. 6. Uktady interfejsow DALI i DMX/RS485
3. PODSUMOWANIE

Opracowane sterowniki hybrydowe pozwalaja na zasilanie roéznego typu
zrodet $wiatta LED - matej i $redniej mocy. Niektore z nich moga by¢
stosowane w automatyce, do zasilania i sterowania zaworami, sitownikami,
silnikami, zespotami napedowymi, grzatkami itd. Sterowniki wykonano
technologia hybrydowa, z wykorzystaniem mikroelektronicznej technologii
warstw grubych i elementéw technologii SMT. Uzyskano w ten sposob dobrg
stabilizacje parametrow termicznych, maksymalng miniaturyzacj¢ sterownikow i
ich wysoka niezawodno$¢ dziatania.
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HYBRID INTEGRATED LED DRIVERS AND AUTOMATIC ELEMENTS

The paper contains the result of research work carried out in Private Institute of
Electronic Engineering together witch Cracow University of Technology. The works
were dedicated for elaboration new hybrid integrated LED drivers and automatic
elements, thick-film technology were used.



