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ADAPTACYJNY UKLAD STEROWANIA
LED-OW | DIOD LASEROWYCH

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono koncepcje architektury
wielokanatowego uktadu sterujgcego zestawem LED-6w i diod lase-
rowych. Zawarto w niej schemat ogélny catego systemu oraz sche-
maty szczegétowe modutéw sktadowych. Sg to opracowania wiasne
autora oraz implementacje istniejgcych sterownikow. W szczegdl-
nosci jest to rozwiniecie koncepcji zaproponowanej w projekcie
MniSzWiN N518 284340. W niniejszej pracy scharakteryzowano
réwniez warunki temperaturowe oraz mozliwo$¢ wspoétpracy z mikro-
komputerem. Sposob sterowania systemu przedstawiono w odrebnej
publikacji ,Algorytmy sterujgce statoprgdowym zasilaniem LED-6w
i diod laserowych”.
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1. WSTEP

Wielosekcyjne zrédta promieniowania zawierajgce LED-y i diody lase-
rowe wymagajg regulacji nastaw parametrow punktu pracy oraz koordynaciji
wspotdziatania wielu podzespotdow w czasie rzeczywistym. Wigze sie to z ko-
niecznoscig wspotbieznego przetwarzania [1, 2, 3] licznego zbioru sygnatéw
elektrycznych. Analizujgc r6zne rozwigzania, oparte m.in. na autonomicznych
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mikrokontrolerach czy systemach mikroprocesorowych, jako najkorzystniejsze
wybrano budowe sterownika systemu (rys. 1) opartg na strukturze FPGA [4, 5].
Jest to architektura pozwalajaca adaptacyjnie zmienia¢ warunki pracy oraz
reagowa¢ na zmienne warunki otoczenia. W proponowanym rozwigzaniu
jednomodutowy sterownik FPGA moze obstugiwaé kilkadziesigt poduktadéw
zasilajgcych diody, kontrolowac ich temperature pracy oraz komunikowac z PC.
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Rys. 1. Struktura proponowanego adaptacyjnego ukfadu ste-
rujagcego LED-6w i diod laserowych

2. STRUKTURY MODULOW STEROWNIKOW DIOD

Sterowanie cyfrowe wymusza okreslone standardy komunikacji pomie-
dzy elementami sktadowymi systemu. W omawianym przypadku transmisja
danych odbywa sie w standardzie niesymetrycznym 3.3V LVTTL [6]. W zwigzku
z tym wszystkie elementy nastawcze podzespotdw muszag reagowaé na ten
charakter sygnatéw oraz generowaé sygnaly zwrotne w tym standardzie.
Najczesciej stosowanym elementem regulacyjnym, ,spinajgcym paramet-
rycznie” Srodowiska sygnatow cyfrowych i analogowych, byt potencjometr
cyfrowy. Wykorzystano go do zmiany punktu kazdej diody.

2.1. Uktad sterownika LED

Pierwszym z omawianych podukfadéw jest sterownik (rys. 2) LED [7, 8, 9]. Jest
to rozwigzanie zaproponowane przez autora publikacji, ktére umozliwia
statoprgdowe zasilanie diody elektroluminescencyjnej o natezeniu pradu
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znamionowego do 1 A. lIstota regulacji polega na zmianie nastawy poten-
cjometru cyfrowego P [10, 11, 12] za posrednictwem magistrali SPI (sygnaty
sterujgce: CS, Sl, SCK). Wspomniany element dzieli napiecie wzorcowe Zrédta
referencyjnego LM285-2.5 [13]. W tym sterowniku stabilno$¢ zrddta referen-
cyjnego jest warunkiem wytworzenia statego w czasie pradu zasilajgcego LED.
Napiecie zrodia referencyjnego za posrednictwem uktadu MCP6241 [14] wy-
musza prad obwodu wejsciowego wzmachiacza prgdowego DD311 [15]. Prad
obwodu wyjsciowego DD311 bezposrednio zasila diode elektroluminescen-
cyjna. Przedstawiony uktad, oprocz trybu DC, moze pracowac¢ w trybie kluczo-
wania z czestotliwoscig do okoto 1 MHz. W tym celu wykorzystuje 5 pin DD311.
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Rys. 2. Proponowany uktad kontrolowanego cyfrowo sterownika LED $redniej mocy

Stabilno$¢ pradu zasilajgcego diode zalezy nie tylko od parametrow
zrodta referencyjnego, ale réwniez od rozdzielczosci nastaw potencjometru
cyfrowego oraz stabilizacji temperaturowej LED. Termiczne warunki pracy
uwarunkowane sg iloScig i sposobem odprowadzania ciepta wydzielanego
w sterowniku. Dolny tranzystor DD311 gatezi zasilajgcej LED wymaga do pra-
widtowej pracy spadku napiecia dren-zrédto okoto 0,8 V. Przy statym pradzie
zasilajgcym diode o natezeniu 1 A powoduje to wydzielenie mocy 0,8 W. Taka
sytuacja wystepuje w przypadku starannego zaprojektowania ukfadu zasilaja-
cego. Wéwczas napiecie zasilajgce gatgz LED (+3,3 V) jest réwne sumie spa-
dku napiecia na diodzie elektroluminescencyjnej oraz spadku napiecia (0,8 V)
na tranzystorze. Gdy napiecie zasilajace przekracza powyzszy warunek, dodat-
kowa moc wydziela sie w tranzystorze sterownika. Wowczas zachodzi konie-
cznos¢ zastosowania dodatkowego ukfadu chtodzgcego wzmacniacz DD311,
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zabezpieczajgcego przed uszkodzeniem termicznym. Pozostate elementy ste-
rownika w mniejszym stopniu wptywajg na ilos¢ wydzielanego ciepta. Sterownik
LED pracuje w uktadzie otwartym.

2.2. Uktad sterownika diody laserowej

W przypadku sterownika diody laserowej, czesciowo wykorzystano roz-
wigzanie [16, 17] scalonego sterownika iC-WK/L (rys. 3). W Zrédtowym uktadzie
usunieto nadmiarowe elementy, dostosowujac go do obstugi diod laserowych
typu n. Zastepujac potencjometr mechaniczny szeregowym potgczeniem po-
tencjometrow cyfrowych MCP41100, zrealizowano ukiad przestrajany cyfrowo.
Zastosowanie przekaznika potprzewodnikowego PVG612 [18] pozwala na cyf-
rowe witgczanie sterownika. Dodatkowo ukfad uzupetniono o obwdd separacii
galwanicznej oparty na transoptorach SFH6916 [19]. Obstuga sterownika od-
bywa sie na podobnej zasadzie jak w przypadku sterownika LED, polega na
obstudze magistral SPI [20] potencjometréw cyfrowych. Podobnie jak w przy-
padku sterownika LED, ilos¢ wydzielanego ciepta zalezy od dopasowania
wartosci napiecia zasilajgcego do minimalnych wymagan ukfadu. Elementem,
w ktorym wydziela sie najwieksza ilos¢ ciepta w uktadzie, jest tranzystor BD139,
ktéry w niekorzystnych warunkach powinien by¢ chtodzony.
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Rys. 3. Zmodyfikowany uktad aplikacyjny sterownika CW iC-WKI/L diody laserowej
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W odréznieniu od ukfadéw zasilania LED, sterowniki diod laserowych
pracujg w ukladzie optycznego sprzezenia zwrotnego, ustalajgcego adapta-
cyjnie punkt pracy diody. Czes¢ strumienia diody laserowej jest przechwy-
tywana przez fotodiode monitorujaca. Prad tej fotodiody, przeptywajac przez
rezystory: 2k (rys. 3) oraz potencjometry cyfrowe, wywotuje na nich spadek
napiecia proporcjonalny do strumienia swietinego diody laserowej. Powyzszy
spadek napiecia jest poréwnywalny z napieciem odniesienia uktadu iC-WK.
Powstaty sygnat btedu moduluje natezenie pradu zasilajgcego diode laserows.
W kolejnych cyklach punkt pracy lustra praqdowego BC237-BD139, zasilajacego
diode laserowg, dochodzi adaptacyjnie do stanu réwnowagi.

3. STABILIZACJA TEMPERATUROWA UKtADU

Elementy uktadéw sterownikdw, omoéwione w poprzednim rozdziale, ze
wzgledu na niewielkg wydzielang moc cieplng, mozna chtodzi¢ z uzyciem
rozproszonych radiatoréw o niewielkiej powierzchni czynnej. Ta technika roz-
praszania ciepta nie moze by¢ zastosowana do chtodzenia zrédet promie-
niowania ze wzgledu na poziom wydzielanego ciepta i warunki termiczne.
Szczegodlnie zmiany temperatury diody laserowej wptywajg na jej charakte-
rystyki emisyjne. W przedstawionym systemie problem rozwigzano, opraco-
wujgc adaptacyjny uktad odprowadzania ciepta na bazie ogniw Peltiera.
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Zawiera on (rys. 4) termometr cyfrowy TC74 [21], potencjometr cyfrowy
MCP6241 oraz stabilizator trojkoncowkowy w uktadzie regulatora napiecia
LM1086 [22]. W tym przypadku adaptacyjna stabilizacja temperatury nie nas-
tepuje w ukfadzie sterownika, lecz w wyniku realizacji algorytmu w strukturze
FPGA. Termometr informuje modut FPGA o biezacej temperaturze radiatora
diod. W zalezno$ci od jej wartosci i zadanej temperatury pracy, wytwarzany jest
sygnat btedu. Sygnat btedu zmienia nastawe potencjometru cyfrowego w taki
sposob, ze powoduje ona wzrost lub zmniejszenie napiecia zasilajgcego
(LM1086) ogniwo Peltiera, az do osiggniecia punktu réwnowagi. O dynamice
zastosowanej regulacji nadaznej decydujg rozdzielczos¢ potencjometru oraz
zastosowany algorytm regulaciji.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony uktad sterowania posiada konstrukcje modutowg, pozwa-
lajaca na realizacje konstrukcji rozproszonej, ztozonej z kilku autonomicznych
modutéw funkcjonalnych. Jest to korzystne ze wzgledu na odprowadzanie
ciepta z ukfadu, prostszg obstuge serwisowg oraz strukture cyfrowego ste-
rownika. Charakterystyke tego sterownika przeniesiono do drugiej publikacii
.Implementacja algorytmu sterujgcego wielokanatowym, statopradowym
zasilaniem LED-6w i diod laserowych”, zawierajacej opis czesci ,cyfrowej”
systemu. Zostat on zbudowany na bazie ukladu FPGA, ktéry oprocz funkcji
sterujgcych, moze réwniez obstugiwac transmisje z mikrokomputerem poprzez
konwerter sygnatu USB.

Publikacje zrealizowano w ramach pracy statutowej S/WE/1/2011.
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AN ADAPTIVE CONTROL SYSTEM
OF LEDS AND LASER DIODES

Marian GILEWSKI

ABSTRACT  The paper describes the multichannel control system
of a set of laser diodes and LEDs. It includes a diagram of the system
and component drawings. They are their own solutions and modifi-
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cations to existing drivers. Also developed the concept of the grant
No. MniSzWiN N518 284340. Thermal conditions are also discussed,
and the ability to connect a computer. System control method can be
found in the “DC power control algorithms of leds and laser diodes”
publication.

Keywords: LED driver, laser diode supply, FPGAs
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