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DLA ZASTOSOWAN W URZADZENIACH
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Technologie: hybrydowa i monolityczna uktadow scalonych umozliwiajg opracowa-
nie i wykonanie w zminiaturyzowanej postaci specjalizowanych sterownikow, ktore
znajdujg zastosowanie w wielu aplikacjach w sprzecie elektronicznym 1 oswietlenio-
wym. Zintegrowane sterowniki pozwalaja na budowe szeregu urzadzen takich jak prze-
twornice napigcia, uktadow do generacji wysokich napigé, zasilaczy do Swietlowek
ilamp LED, a takze elektronicznych transformatoréw, regulatorow obrotow silnika,
narzedzi elektrycznych itp. [1, 2, 3, 8].
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1. WSTEP

Specjalizowane uktady scalone (ASIC) i hybrydowe, umozliwiajg tworzenie
nowoczesnych rozwigzan uktadowych sterownikoéw, ktére pozwalajg na budo-
we miniaturowych zasilaczy impulsowych o wysokiej sprawnosci energetycz-
nej, przetwornic, transformatorow elektronicznych itd. Hybrydowe sterowniki
maja tg dodatkowg zaletg, ze sg dos¢ odporne na trudne warunki fizyczne (tem-
peratura, wilgotno$¢, przeciazenia termiczne 1 wstrzasy). Polaczenie technologii
monolitycznych specjalizowanych uktadow scalonych ASIC, technologii hy-
brydowej (szczegdlnie w ukladach wigkszej mocy) oraz powierzchniowego
montazu, prowadzi do optymalizacji parametréow tak tworzonych modutow
skomplikowanych sterownikéw elektronicznych.

Artykut przedstawia wyniki prac badawczych prowadzonych na Politechnice
Krakowskiej i w Prywatnym Instytucie Technik Elektronicznych w Krakowie,
w zakresie konstrukcji nowoczesnych rozwigzan ukladowych sterownikow
i technologii ich wykonania.

* Prywatny Instytut Technik Elektronicznych, Krakow.
** Politechnika Krakowska.
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2. SPECJALIZOWANE, HYBRYDOWE STEROWNIKI

Rozwoj mikroelektroniki, w tym przede wszystkim monolitycznych ukta-
déw scalonych, a takze udoskonalanie komputerowych metod ich projektowa-
nia, pozwolily na opracowanie nowego typu uktadow, projektowanych do zada-
nego zastosowania (ang. ASIC — Application Specific Integrated Circuits).
Uktady te stworzyly nowe mozliwosci budowania urzadzen, bez korzystania
z dyskretnych i katalogowych uktadow scalonych. W ten sposob powstaty no-
woczesne, specjalizowane hybrydowe sterowniki, znajdujace powszechne za-
stosowanie w urzadzeniach elektrycznych i technice $wietlnej. Przyktadem
takiego sterownika, moze by¢ uktad podany na rys. 1. Jest to tzw. ,,elektronicz-
ny transformator”, ktory moze by¢ zastosowany do zasilania zaréwek haloge-
nowych o mocy 150 W/12 VA (trzy zaréwki 50 W) lub niskonapigciowych
grzatek, a takze lamp LED [7, 8].
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Rys. 1. Sterownik hybrydowy duzej mocy z niskonapieciowym wyjsciem 12 VAC,
zrealizowany na uktadzie IR2161
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Uktad z rys. 1 wykorzystuje specjalizowany, monolityczny uktad scalony
IR2161, ktory charakteryzuje si¢ tym, ze moze by¢ zasilany z sieci 230 VAC,
beztransformatorowo. Uktad sterownika, pracuje na zasadzie przetwornicy
pétmostkowej (ang. half-bridge), w ktorej rolg mostka petnig elementy: T, T,
Cy, C10.W przekatna mostka, wlaczony jest transformator impulsowy, z rdze-
niem ferrytowym o matych stratach, ktory stanowi galwaniczne oddzielenie
wyijscia sterownika, od sieci 230 VAC i obniza napigcie do 12 VAC. Uktad
sterownika posiada funkcje tzw. ,,mi¢kkiego startu”. Jest zabezpieczony prze-
ciwzwarciowo i termicznie (B, R, Rs, C¢). Gdy wartos¢ pradu tranzystorow T
i T, zaczyna wzrasta¢ w sposob niekontrolowany, wynikajacy np. z przecigze-
nia termicznego, ro$nie spadek napigcia na Re, ktory poprzez Rs i Cg jest poda-
wany na wejscie (4) uktadu IR2161, ktory wylacza prace przetwornicy. Prze-
twornica po wigczeniu zasilania startuje z czgstotliwoscig f~ 100 kHz, a na-
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stepnie jej czestotliwos¢ maleje do ok. 50 kHz (bez obcigzenia) lub do ok.
28 kHz (przy pelnym obcigzeniu). Dzicki temu napigcie wyjSciowe wzrasta
stopniowo (migkki start). Sterownik jest wyposazony w filtr EMC (C,, D?) oraz
szybkie zabezpieczenie przeciwprzepigciowe TR (TRANSIL 400CA) i nadpra-
dowe (B)). Sterownik zostal wykonany technologig hybrydowa (warstw gru-
bych) z zastosowaniem elementow SMD. Jako podtoze zastosowano ceramike
alundowa AlLO;. Tranzystory polowe T, i T, umieszczono, na odrgbnej ptytce
ceramicznej, ktora przyklejono do radiatora, za pomocg termoprzewodzacego
kleju, przez co uzyskano zwigkszong odpornos¢ sterownika na przecigzenia
termiczne.

Z kolei rys. 2 przedstawia uklad sterownika przetwornicy zrealizowanej na
uktadzie scalonym CD4047, ktoéra jest przewidziana do zasilania §wietlowek
rurowych LUMILUX FH o mocach: 14 W + 35 W i §wietlowek LUMILUX FQ
o mocach: 24 W + 80 W firmy OSRAM. Przetwornica jest zasilana z napigcia
12 VDC (np. z akumulatora samochodowego) [1, 2, 7, §].
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Rys. 2. Sterownik hybrydowy $redniej mocy z niskonapigciowej przetwornicy samochodowej
do zasilania $wietlowek

Uktad przetwornicy zawiera generator zrealizowany na ukladzie CD4047.
nastgpnie impulsy sa wzmacniane przez T, i T,, ktore sterujg tranzystorami
mocy T3, T4 (MOS-N-FET), pracujagcymi w ukladzie przeciwsobnym. Obcig-
zeniem przetwornicy jest transformator Tr. Napigcie z uzwojenia wtornego (ny)
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poprzez C, powoduje zapton $wietlowki (F) oraz jej zasilanie. Przetwornica
zabezpieczona jest przed odwrotnym zasilaniem (D;) i przecigzeniami o od-
wrotnej polaryzacji (D, 1 D3), ktére mogg si¢ pojawic, przy naglym uszkodzeniu
swietlowki (F). Wykonanie sterownika przetwornicy w technologii hybrydowej
pozwala na uzyskanie miniaturowego modutu, ktory jest odporny na warunki
techno-klimatyczne i1 przecigzenia termiczne, co jest istotne w aplikacjach sa-
mochodowych.

Inny sterownik przedstawia rys. 3. Jest to uklad zasilacza ze sterownikiem firmy
Linear Technology typu: LT1182, do lamp fluorescencyjnych o zimnej katodzie
(CCFL), ktore w praktyce sg miniaturowymi $wietlowkami. Stuzg one do pod$wie-
tlania ekranow (wyswietlaczy cieklokrystalicznych z tranzystorami cienkowar-
stwowymi), notebooka Iub palmtopa. Lampy CCFL sg zasilane napigciem sinuso-
idalnym U; =200 V + 500 V. Napigcia zaptonu tez sa wysokie, od 1000 V i wigce;j.
Lampy CCFL s3 zatem trudne do sterowania i §ciemniania, z zachowaniem jedna-
kowego strumienia $wietlnego, na catej ich dtugosci [1, 4, §].
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Rys. 3. Sterownik hybrydowy do lamp CCFL, zrealizowany na uktadzie LT1182
firmy Linear Technology

W uktadzie z rys. 3 uzyto oscylatora Royera z transformatorem przeciwsob-
nym o duzej przektadni. Czestotliwos¢ pracy uktadu wynosi ok. 190 kHz. Firma
Linear Technology oferuje seri¢ specjalizowanych sterownikow wyswietlaczy
LT1182/1183/1184, z ktérych LT1182/1183 stuzg do zasilania lamp CCFL i do
dodatkowej regulacji kontrastu. W uktadach LT1182/1183/1184 do stabilizacji
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pradu lamp CCFL, uzywa si¢ wzmacniacza btedu, w petli sprzezenia zwrotne-
go, ktory zostal zastgpiony blokiem programowania pradu lampy. Sterowniki
dostarczajg dodatkowo napigcia z Try, do regulacji kontrastu wys$wietlacza.
Osiagniecie optymalnych parametrow sterownikéw lamp CCFL wymaga precy-
zyjnego dobrania podzespotow modutow zasilaczy. Zapewnia to, wykonanie ich
technologia hybrydowa, z zastosowaniem kondensatorow monolitycznych
i tantalowych, wysokiej jakosci. Rezystory i sie¢ potaczen wykonano technolo-
gia warstw grubych na podtozu ceramicznym Al,O; [8].

Z kolei rys. 4 przedstawia schemat zasilacza do lamp CCFL ze sterownikami
typu: MAX1610/1611. Uktady te posiadaja roéwniez oscylatory Royera, ale
z cyfrowym sterowaniem pradu lamp, za posrednictwem 5-bitowego licznika,
z 5-bitowym przetwornikiem C/A. W sterowaniu jest wykorzystywana magi-
strala szeregowa SMBus. Kontrolowany jest prad lampy w pierwszym uzwoje-
niu Try, ktéry ma wplyw na jej jaskrawos¢. Do sterowania Tr; w uktadzie oscy-
latora Royera, zastosowano tranzystory mocy MOSFET (T}, T,), ktére w posta-
ci nieobudowanej umieszczono na plytce ceramicznej (Al,O3), w wykonaniu
hybrydowym, dzigki czemu zapewniono stabilne warunki termiczne [1, 5, 8].
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Rys. 4. Sterownik hybrydowy do lamp CCFL, zrealizowany na uktadach MAX1610/1611

Inny sterownik zasilacza do lamp CCFL przedstawia rys. 5, ktory wykorzy-
stuje uktady UCC3972.3973 firmy Texas Instruments/Unitrade. I w tym ukta-
dzie uzyto oscylatora Royera z tranzystorami MOSFET, pracujgcymi z czgsto-
tliwoscig ok. 60 kHz. Uktad posiada sprz¢zenie zwrotne, do sterowania pragdem
lampy. Sygnat jest pobierany z dzielnika (R, Rg, D»), napiecia uzyskiwanego na
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wtornym uzwojeniu transformatora Tr; 1 podawany do uktadu UCC3972/3973.
Uktad scalony utrzymuje stabilny prad lampy, za posrednictwem wspotczynni-
ka wypelnienia impulséw, w stabilizatorze obnizajagcym napigcie (D, T;).
Sciemnianie lampy CCFL, moze by¢ zrealizowane za pomoca potencjometru
R7. Wspoélezynnik wypetnienia PWM, jest ustalany, w petli sprzezenia zwrotne-
go 1 shuzy do sterowania pradem lampy. Drugi sposob polega na doprowadzeniu
do wejscia sprzezenia zwrotnego (3) uktadu scalonego ciaggu impulsow (o regu-
lowanym wspotczynniku wypetnienia), albo napiecia statego od 0 do 5 V. Wer-
sja hybrydowa sterownika z rys. 5, poprawia jego parametry uzytkowe [1, 6, 8].
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Rys. 5. Sterownik hybrydowy do lamp CCFL, zrealizowany na uktadach scalonych
UCC3972/3973 firmy Texas Instruments/Unitrade

Odrebna grupe sterownikoéw stanowia specjalizowane uktady scalone do za-
silania lamp btyskowych (FLASH LAMP), w ktore wyposazone sg aparaty
fotograficzne. Firma Linear Technology produkuje specjalizowane sterowniki:
LT3420 1 LT3468, ktore wytwarzaja napigcie zasilania lampy btyskowej od
300 V do 350 V. Zasilane sg z baterii (Vgar) 0 napigciach od 1,8 V do 10 V.
Przyktady takich uktadow, podajg rys. 6 i rys. 7 [8].

Uktady sterownikéw LT 3420 i LT 3468 zawieraja generatory napigcia
zmiennego, ktore poprzez transformator Tr; jest podnoszone do poziomu napig-
cia 320 V, wyprostowane przez D, i filtrowane przez Cy (rys. 6) i C, (rys. 7).
Nastepnie przez R; tadowane sg kondensatory zaptonowe Cs (rys. 6) i C;
(rys. 7), a nastepnie roztadowywane w obwodzie transformatora zaptonowego



Specjalizowane hybrydowe sterowniki dla zastosowan w urzadzeniach ... 417

Tr,, wyzwalajacego impuls zaptonowy lampy blyskowej. Nastepnie lampa (FL)
przewodzi dajac btysk $wiatla, o energii proporcjonalnej do wartosci pojemno-
sci kondensatora Cy4 (rys. 6) lub C; (rys. 7). Wyzwalanie lampy btyskowej po-
woduje w uktadzie z rys. 6 — tyrystor Ty, a w uktadzie z rys. 7 impuls genero-
wany przez T, i T,, ktory steruje wysokoprgdowym tranzystorem Ts. Ze wzgle-
du na proste schematy uktadow aplikacyjnych sterownikow, tatwa jest ich hy-
brydyzacja, ktora prowadzi do zwickszenia niezawodno$ci dziatania [1, 4, 8].
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Rys. 6. Sterownik hybrydowy do lamp btyskowych, na uktadzie scalonym
LT3420 firmy Linear Technology
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Rys. 7. Sterownik hybrydowy do lamp btyskowych, na uktadzie scalonym
LT3468 firmy Linear Technology



418 Janusz Gondek, Stawomir Kordowiak, Wojciech Mysinski

Ciekawym ukladem aplikacyjnym, specjalizowanego uktadu scalonego
TPS65552DGQ firmy Texas Instruments, jest schemat podany na rys. 8 [6].
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Rys. 8. Sterownik hybrydowy do lamp btyskowych, na uktadzie scalonym
TPS65552DGQ firmy Texas Instruments

Uktad wspoélpracuje z cyfrowym aparatem fotograficznym. Do wyzwalania
kondensatora zaptonowego C,, zastosowano szybki tranzystor (T;), typu:
SSM25645EM (IGBT) firmy Silicon Standard, ktoéry gwarantuje szybki start
lampy btyskowej. Uktad zapewnia pelng wspolprace z aparatem fotograficznym
i w wersji hybrydowej jest maksymalnie zminiaturyzowany. Duzy prad rozla-
dowania kondensatora C;, poprzez tranzystor T (np. osiggajacy 150 A), pozwa-
la na zastosowanie lamp blyskowych o duzej wydajnosci §wietlnej [1, 6, 8].

3. PODSUMOWANIE

Opracowane sterowniki hybrydowe pozwalajg na zasilanie roznego typu
sprzetu elektrycznego 1 o§wietleniowego. Zastosowana technologia hybrydowa,
z wykorzystaniem mikroelektronicznej technologii warstw grubych, gwarantuje
stabilizacje parametrow termicznych i wysokg niezawodno$¢ dziatania.
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APPLICATION SPECIFIC HYBRID DRIVERS FOR ELECTRICAL DEVICES

AND LIGHT ENGINEERING

The paper contains the result of research work carried out in Private Institute of Elec-

tronic Engineering together witch Cracow University of Technology. The works were
dedicated for elaboration new application specific hybrid drivers for electrical devices
and light engineering, thick-film technology were used.
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