
Ρεύμ

Από τον Eberhard Haug

Παρότι το ακρωνύμιο ιΕΟ που κρατόει από το 1960 προέρχεται από το Αγγλικό

lighl-emitting diode που οπμαίνει δίοδος εκπομπι'ις φωτός, μόλις πρόσφατα τα ιΕΟ

όρχισαν να εκπέμπουν ικανοποιπτlκές ποσότπτες φωτός. Τα ιΕΟ υψπλι'ις ισχύος

χρειόζονται ειδικό κυκλώματα, τα οποία τους δlνουν τπν δυνατότπτα να εκπέμψουν

φως κότω από δύσκολες συνθι'ικες. Στπν συνέχεια του όρθρου παρουσιόζουμε

μία περίλπψπ διαφόρων κυκλωμότων οδι'ιγπσπς.

Δεν θα βαρεθούμε να το λtμε: το ιΕD είναι ouσιOCΠ\l(ό

συσκευες οδηγούμενες με ρεύμα. Αυτό oφεiλετoι απλό στο

γεγονός όn παρουσιάζουνμία μη γραμμική καμπύλη ρεΙΙμα

τος-τόσης, με χαρακτηριοτικη "γωνία-, η οποίο εξαρτάται

από το χρώμα ή την -ονόλογα με την χρησιμοποιούμενητε

χνολογία- τόση ορθής πόλωσης. Για να γίνουν το πρόγματα

ακόμη πια δίιοκολα, η ~γωνΙo· ή τάση κατωφλίου εξαρτάται

από την θερμοκρασία και αλλάζει οπό την μΙα μονάδα στην

άλλη. Στο Σχήμα 1 εικονίζοντοι οι μετρούμενες χapaκτηριση·

κtς ρεύματος - τάσης τριών λευκών ιεο υψηλής ισχύος (τα

οποία επίσης καλούντοι κοι ΙΕD υψηλής φωτεινότητας, ή ΗΒ

ιΕD) προερχόμενα aπό διοφορεπκούς Kστασκευαστtς. Οι

Iδtες όμως xαρaκτηριστuciς θα μπορούσαν κάλλιστο να προ

ιι;ύψσUΝ οπό τον ίδιο ακριβώς TVπO LED, μετρημtνo σε τρεις

διaφoρεnKές θερμοκρασίες. naρόn ακόμη και μία μικρή με

ταβολή στην τόση είναι δυνατόν να προκαλέσει μεγάλη αλλα

γή στο ρεύμα και κατά συνέπεια στην φωτεινότητα του LED,
μία μικρή μεταβολή στο ρεύμα (εντός του κανονικού εύρους

λειτουργίας) δεν προκαλεί κόποια σημαντική μεταβολή στην

φωτεινότητα του LED,

Γραμμικός αδηγός LED
Αυτό σημαίνει ότι το ιΕΟ θα πρέπει. να τροφοδοτείται από

κάποια ισχυρη πηγή ρεύματος. Ο σwδuaσμός πηγης τάσης

και κόποιων αντιστάσεων εν σειρά που περιορ{ζouν το ρεύ

μα που δtέρxεται aπό τα ιΕΟ στην επιθυμητή Γι επιτρεπόμενη

ημή μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνον εφ' όσον η διαθέσιμη

τροφοδοσία είναι σχετικό σταθερή, ή εάν τέλος πόντων χΡει-
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αζόμαστε μία εξαι.ρεnKάφθηνή λύση,

Σε πoλλtς περυπώσεις, ένας γραμμικός σταθεροποιητής

τάσης με κατάλληλη αντίσταση φόρτου μπορεί να θεωρηθε(

ως ·καλη" πηγή ρεύματος για ιΕΟ (οδηγός ιΕΟ). Στο Σχή

μα 2 έχουμε ένα γραμμικό οδηγό LΕΟ για την παροχή ισχύ

ος σε τρία ΗΒ (high-brightness) LΕΟ με τόση τροφοδοσίας

(UJ (ση με 12 ν Σε αντίθεση με τους τυπικούς γρομμικούς

σταθεροποιητές τριών ακροδεκτών όπως είναι το LM31 Π, το

MIC29152 (1] διαθέτει μία επιπρόσθετη είσοδο ενεργοποίη

σης (Enable) η οπάα μπορεί να χρησψoπoιηθεi για να θέσει

τον σταθεροποιητ/εντός ή εκτός, ενώ είναι επίσης κατάλληλο

για ρύθμιση έντασης μέσω PWM σε μία συχνότηΤα μερικών

εκατοντάδων ΗΖ. Η αντίσταση R2 χρειόζεται μόνον εφ' όσον

η επαφή ΕΝ οδηγεrroι από τρονζίστορ ανοικτού ouλΛtιαη ή

επαφή μεταγωΥού Για τον ίδto οι<ο"ό μπορεί επίσης να εφaρ

μοσπ:ί σήμα στόθμης ΠΙ ή CMOS. οπότε η αντίσταση Α2 εΙ

ναι δυνατόν να καταργηθεί ή να συνδεθεί με την τροφοδοσία

τόσης λογικης στάθμης αντί για το +υβ•

ΤΟ oλoκληρωμtνo μπορεί εύκολα να πaρόσχει 350 mA με

τρία ΙΕΟ και τόση τροφοδοσίας 12 ν, ενώ δεν χρειόζεrαι ψύ

κτη. ΤΟ ρεύμα στα ΙΕΟ καθορίζεται από τον λόγο των U1 και

Α1 (1t.ED:: U1!R1 :: 1.24 ν 3.9 Ω=- 318 ιηΑ). Εόν θέλουμε το

σύνολο των 350 mA. μπορούμε να σwδtσ"ouμε πaρόλληλα

με την R1 και μία aνrίσταση 39 Ω (σειρά Ε12). Οι απώλειες

στο γραμμικό κύκλωμα αναλώνονται στην oVT'imaoη ρεύμα

τος R1 (0.5 W) και τον σταθεροποιητή χαμηλής πτώσης τό

σης (Iow-droρout, LΟΟ). Λόγω της χαμηλής πτώσης τόσης (η

ελόχιστη απαιτούμενη τάση μεταξύ εισόδου και εξόδου του
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Σχημο ,. '" X~,ιι€ςριvμστoς ηDOς lοση μιΡιιιων ιED

w.ηλης ισxuoς nρ<χΡXOμ€Vf...Jνοno δκJφoρcr,ιισυς 1(,00σoιιruσ~

οιις rισoo,ι oκoιrι κο μια μ,ιιρη μεταk>λη οιην lοση nρoιισλει

μιΥσλη μcr~Λη οτο ριvμo 'ου ιED 1f0J κστο σι..ιvεrιειo οιην

φ.:..ι,ιινοτητσ ,ου lED. μιο μιιιρη μπ~λη 010 fXIJI.JO Δcv εχΕΙ

κομοΟΧΕ νι~

Σ.xf/IJO 2. Ενος γραμμικός 06r)yoς ιΕΟ γιο την φοφοδοσισ φι

ων LED ι.Λjηλrις ισXuoς σno τοση 12 V (ουνολιιιη τοση ορ8ής

Πόλωσης '0.5 VJ. Η εισοδος Enσble μnσριi νο xρησιμonoιηlJεi

γιο ρu8μιση έV1σσης μtσω Ρ'ιι/Μ

παρόδειγμο. για ένο AGB ΙΕΟ υψηλής ισχύος). Το KίJκλωμα

οδήγησης χρησιμοποιεί για το δεύτερο και τρίτο κανάλι δύο

επί πλέον ελεγκτές LDO, αι οπαίοι για λόγους απλότητος δεν

εικονίζονται Τα ρεύματα στα ΙΕΟ είναι δυνατόν να oριστoUΝ

ξεχωριστό μtσω των R1, Α2 και Α3, οι οποίες είναι δυνατό να

συνδυαστούν με ένα AGB ιΕΟ για να επmJχoυμε την καλύτε

ρη δυνατή ισορροπία λευκού.

Ο tλεyχσς φωτεινότητας μέσω ΜΜ (ή η ρύθμιση χρωμό

των στην πεΡ/ΠΤώση RGB ιΕΟ) είναι επίσης εφucrός με την

βοήθεια των ειαόδων Enable Και εδώ η αντίσταση Α5 είναι

δυνατόν να Kατaρyηθεi εφ' όσον η ΕΝ1 οδηγείται aπό KόnOΙO

σημα λογικης στόθμης. Ο συγκεκριμένος ελεγκτής ιΕΟ δεν

χρει.όζεται πυκνωτές στο κύκλωμα εξόδου, οπότε χάρη στον

μικρό χρόνο απόιφtσης είνοι δυνατό να χΡησψonοι.ηθοίιν

σxεnxό υψηλtς συχνότητες ρύθμισης έντασης PWM.

Απόδοση

Η βασu<ή προunόθεση για να χρησψοποο'}σουμε ένα γραμ.

μικό οδηγό LED, είναι η τόση τροφοδοσίας να είναι μεγαλύ

τερη aπό την τόση ορθης πόλωσης των ιΕΩ. Το γινόμενο της

διαφοράς τόσης με το ρεύμα των LED. μος δίνει προσεγγιστι·

κό το μέγεθος της aπαγόμενης ΙΣXuoς σε ένα γραμμικό οδηγό

ιΕΟ (εξαιpouμένων των αηωλειών στο ολοκληρωμένο οδήγη

σης και τα unόλoιno εξαρτηματα που σwδέoνται πaρaλληλa.

αλλό λαμβaνoντoς un' όψη την αντίσταση που συνδέεται σε

σειρά με τα ιΕΟ) Μια anλη εκφραση σχεηκό με την απόδο

ση είναι η: η = u~•. Αυτό σημαίνει όn μία σxεnxά υψηλή

τόση τροφοδοσιος οδηγεί σε χαμηλή aπόδoση. Είναι πaρόλa

αυτά δυνατό να επmJχoυμε aπόδoση καλύτερη ακόμη και από

tνa σύνθετο κυκλωμα μεταγωγής για οδηγηση LED. εόν η δι

αφορό τασης είναι μικρή. Και τέτοιο βέβαια onarrεi την χρήση

KόnotOυ σταθεροποιητή ΙΟΟ ο οποίος δεν χρειόζεται μεγά

λη δίαφορό τόσης για τον tλEvxo του ρεύματος στα LEΟ (η

πτώση τόσης είναι συνήθως aρκετα κάτω από το 1 V) και την

μικρότερη δυνατή Πiώση τόσης (κάπου μεταξύ 0.5 ν και 0.1
V) στα άκρο της avrioτooης ρεύμστος που ΣUΝΉθως περιλαμ

βόνετΟ1 σε ένα τέτοιο κύκλωμα Σαν βασιχ6 κανόνα θα μπο

ρούσαμε να πoίJμε ότι ένας γραμμικός οδηγός απιπελεί καλή

επιλογή όταν η ΠΤώση τόσης στον ΙΟΟ είναι μικρότερη από

το 10 %. δεδομένου ότι η απόδοση θα ε{ναι της {διας τάξης με

αυτή ενός σύνθετου οδηγού ιΕΟ μεταγωγής, αλλό με αισθητό

μικρότερο Kόσroς. λιγότερο κόπο και πιθανόν KαλίJτερες χα

ρακτηριστικές απόδοσης. Ένα όλ/ο χαρακτηριστικό το οποίο

αξ{ζει να το σκεφθούμε σοβαρά. είναι on οι γραμμικοί οδηγο{

ΙΕΟ δεν παρόγουν οποιοδήποτε ηλεκτρομαγνητική παρεμβo~

λή (εφ' όσον βtβαια δεν χρησιμοποιούν σήμστα PWM)

σταθεροποιητή LDΟ ώστε αuτός να λεrrουργε( αξιόπιστα σε

ένα συγκεKριμtνo ρεύμα). με τόση τροφοδοσίας (+UB) της

τόξης των 5 ν εΙναι δυνατόν να λεrrουργήσει ακόμη και ένα

μόνον ΗΒ ΙΕΩ. Με το συγκεκριμένο κύκλωμα μπορούμε να

οδηγήσοομε μέχρι και επτό ΙΕΟ σε σειρό, αρκεΙ η τόση τρο

φoδoσIaς +υΒ να ανέβει στην μtγιστη επιτρεmή τιμή των 26
ν (ενώ θα πρtπεινα αυξηθεi αντίστοιχα και η ονομασηκήτόση

λεποοργίαςτων πυκνωτών).

Ελεγκτής ΙΕD
ΤΟ κύκλωμα που εικον(ζεται στο Σχήμο 3 ε(ναι παρόμοιο με

αυτό του Σχήματος 2 Το MIC5190 αποτελεί ένα ελεγκτή ΙΟΟ

ο οποίος δεν παρlxει απευθείας το ρεύμα εξόδου. αλλό αντ'

αυτού οδηγείτο ΙΕΟ μέσω ενός MOSFET ισχύος (Τ1). Με τον

τρόπα αυτό καθίσταται ελεγκτής ΙΕΩ. Αυτό από την όλ/η ση

μαίνει ότι το ρεύμα μπopεf να έχει οπαιαδήποτε οχεδόν επιθυ

μητή τψή, με μία πτώση τόσης στο άκρα του MOSFET η οποία

είναι δυνατόν να περιοριστεί σε επισης οποιοδήπστε οχεδόν

επιθυμητη τιμή. Την {δία στιγμή τα ΗΒ ΙΕΟ μπορεί να σwδεθεί

στην θετική γραμμή τροφοδοσίας. τα οποίο σημαίνει όn μπο

ρούμε να χρησιμoπotήσoυμε AGB (Κόκκινο. ΠΡόσινα. Μπλε)

ιΕΟ με καινή όνοδο.

Μια όλλη διαφορά είναι ότι εδώ το ιΕΟ σwδtεται στην

εκροή του MOSFETETOl εξαοφαλίζεται επαρκής τόση πύ

λης-πηγής για το Τύπου Ν MOSFET. Στο ΣUΓΚΕKpιμtνo κύκλω

μα η τόση ανίχνευσης του ρεύματος στο ιΕΟ είναι μόλις 0,5
ν, οπότε το ρεύμα στο ιΕΟ δίνεται aπό την σχέση lι.mι = 0,5
ν/Α1 Ανόλογο με το ρεύμο στο ιΕΟ, το MOSFET ενδtχεται να

χρειαστεi και KόnotO Ψύκτη.

Στα παράδειγμα αuτό φαίνεται επισης κω το πως μπορ<>ύ

με να υλonoιηooυμε και ένα οδηγό ιΕΟ τριών καναλιών (γιο
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Οδηγός LED μεταγωγής (swiIch-made)
Υπάρχουν δύο περιπτώσεις σnς οπαες η χΡηση οδηγού

LEΟ μετσγωγης καθίσταται επιβεβλημtνη. Η πρώτη είναι

όταν έχουμε μεγόλη διοφορό δυναμικού μεταξύ της τόσης

τροφοδοσίας και της τόσης ορθής πόλωσης όλων των ΙΕD,

μαζί με υψηλό ρείιμα στο ιΕο. Η δείrrερη ηεριπτωση είναι

όταν η συνολική τόση ορθής πόλωσης των ιΕΟ είναι μεγα

λιίτερη οπό την διαθέσιμη τόση τροφοδοσίας, Στην πρώτη

περ{πτωση έχουμε να κάνουμε με ένα οδηγό ΙΕD "υπoβιβa

σμoύ~ (stepdown). ενώ στην δεύτερη με ένα οδηγό ΙΕD "ονύ

ψωσης τόσης" stepup" (ακούγεται λογικό). Υπάρχουν βtβαια

κοι πoλU πιο σύνθετες λύσεις. Σε ανriθεση με τον μετατροπέα

τάσης τύπou υποβάθμισης. ο οδηγός ιΕΟ υnoβaθμισης αντί

για πηγή τάσηςτύnoυ μεταγωγής είναι μία πηγή ρεύματοςτύ

που μεταγωγής. Με τον (δια τρόπο που ένας γρaμμιll.ός στα

θεροποιητήςτόσης μπορεί να χρησιμοποιηθείγια να πάρουμε

ένα γραμμικό οδηγό ΙΕD. μία πηγή τόσης τύπου μεταγωγής

μπορεί να μεTσTpanεi σχεnκό είικολα σε σε μία πηγή ρείι

μaτoς μέσω μίας αισθητήριος avήστασης ρεύματος (RS) οε
συνδυασμό με την τόση αναφοράς UREF (τuπικη τιμή 1,2 V),
για να παράγει το επιθυμητό ρεύμα για τα LED. Το ρεύμα που

διtρxεται από τα LΕD δtνεται από την σχέση

IWI = U_,AS
Το μειονέκτημα της συγκεΚΡΙμένης προσέγγισης ειvoι η

σχετικά υψηλή τάση αναφοράς, η οποία υποβαθμίζει την

συνολική απόδοση, παρά την χρήση πηγής ρεύματος τίιnoυ

μεταγωγής. ΤΟ πρόβλημα αυτό μπορεί να διopθωθεi ενισχό

oνraς μία σημανnκάχαμηλότερητάση ανίχνευσηςρεύματος

στην στάθμη της διαθέσιμηςτάσης αναφοράς, ή ξεκινώντας

απ' αρχης με μια χαμηλή τόση αναφοράς. 000 στην αγορά

εμφανίζοντοι περισσότεροιμετατροπείς τάσης για στάθμες

εξόδου χαμηλότερεςαπό 1 V, τόσο διευκολύνεται η εύρεση

του κατάλληλου υποψήφιου μεταξύ των σύγχρονων ολοκλη

ρωμtνων. Ο εξoψεnκά απλός και μικροσκοπικός οδηγός ΗΒ

LEΟ MIC4628 (Σχήμα 4) είνω σε θέση να τροφοδοτήσει μt

χΡι 3 ΗΒ ΙΕΟ σε σειρά, με μΙα τόση τροφοδοσίας της τάξης

των 24 V (τυπική τιμή για βιομηχανικά συστήματα). Η είσοδος

ενεργοποίησης (Enable) μnoρεi να οδηγηθεί από ένα σήμα 24
ν ή εάν είvoι απαραίτητΟ από μία επαφή, αλλά είναι επίσης δυ

νατόν να οδηγηθεί anό κanοιο σημα σε λoΎOOl στάθμη. Στην

περίπτωση αυτή η Α5 μπορεί να καταργηθεί ή να συνδεθεί με

την τάση τροφοδοσίας λογικής στάθμης αντί με την +UB..
Η τιμή του C1 θα πΡέπει να επιλεγεί ανάλογα με το εάν πρό

κειται να χΡηοψοποιηθε{ ρύθμιση έντασης μtσω f'ιNΜ ή όχι. Η

προτεινόμενη τιμή των 220 μF μπορεί να χΡηοψοποιηθείγια

την ελάχιστη δυνατή Kυμάrωoη ρεύματος ΙΕΟ, εφ' όσον δεν

χρειάζεται ρίιθμιση. Εάν αποιτείταl η χρήση ρύθμισης μέσω

PWM, επιλέγουμε για τον C1 μΙα τιμή γύρω στα 10 μF (ταντα

λίου ή αλουμινίου), έτσι <ΟΟτε να εκφορτίζεται συντομότερο.

noρό την μικρότερη τιμή του C1 το κίικλωμα πaρoμtνει στα

θερό, ενώ η Kυμάrωoη του ρεύματος (μετρούμενη με ρυθμό

r).f;yχoυ f'ιNΜ 100 %), εΙναι κάπως μεγαλύτερη.

Με τις αναφερόμενες ημές εξαρτημάτων Ο διαιρέτης τάσης

στην έξοδο (Α3IΑ4) περιορίζει την τάση εξόδou στα πεΡ(πou 14
ν όταν η σειρά των LED εiναι ανακτή (προσοχή κατά την σ\Ν

δεοη των LEΟ όταν το κύι<λωμα εiναι ήδη ενεΡγοποιημένο!) Η

R1 ορίζει το ρεύμα των LEΟ και η τιμή της λαμβάνετω από το

διόγρομμα στο φυλλάδιο δεδομένωντου MIC5682 [31. Μία τψή
22 kD για την Α1 δίνει. ένα ρεύμα περ(που 700 πιΑ για τα ιΕΩ.

θα χρειαστσΙΙμε ένα χωριστότροφοδοηκόγια την VCC2 (δεί

τε το φυλλάδιο δεδoμtνων του MIC5190 [2J),
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Σχημσ 4 Ο σnλoς awoς OOr)γός ιΕΟ runou uno(JI(300μou τοσης

είναι δυνστο να τρ0φ060τήocι μέιφι ΤΡισ ιΕΟ uψΗΛΗς ισχvoς

συνάδιμcvσ οι οιιρο. στον η τσση τΡοφοδοσιος cιvσι 24 V

-

Σκημσ 3 Το σλoltληpωμtνo noυ ΧΡησιμοnoιειτοl Εδώ cινοι tvoς

ιλCyιιτης LDO σ onoιoς δεν nσρεxει ομεσσ 10 pεUμo εξ .

aλλo 06ηγει 10 LED μεσω MOSFfT.

Το κύκλωμα που εuι:oνι'ζεται στο Σχήμα 3 μπoρεi να χρησι

μοποιηθεί σε ένα σύστημα 5 ν για την τρoφoδoσio ενός LΕΟ

ανά κανάλι. Εάν θέλουμε να συνδtσoυμε περισσότερα οπό

ένα ΙΕΟ σε σειρά (περίπτωση στην oπoia φυσικά δεν είναι

nλtoν δυνατό να χΡησψοπOlησouμε ΑΘΒ ιΕΟ κοινού τρόπου

τροφοδοσίας), μπορούμε απλά να αuξηοouμε την ταση τρο.

φοδοσίος σε μία κστόλληλη στάθμη κοι να σvvδtσoυμε την

θετικότερη άνοδο στην γραμμή τροφοδοσ{aς. Εόν δεν διαθέ

τουμε MOSFEτ κατόλληλα γιο οδήγηση από λογικές στάθμες,
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Ένα κριτήριο για την σωστή επιλογή ενός οδηγού ιΕD τύnoυ

μεταγωγής, είναι η συχνότητα μεταγωγής (οι διαθέσιμες τιμές

κυμαίνονται από μερικtς δεκάδες ΗΖ έως αρκετά ΜΗΖ). Η πμή

αυτή καθορίζει δρασηκό το μtγεθoς του πηνίου, ενώ επιδρό

αρνητικό στην στάθμη κυμάτωσης του ρεύματος των LED. Οι

δυναμικές παρ' όλα αυτά απώλειες είναι δυνατόν να αυξηθούν

δραμCJΊ1l(ά σης υψηλtς συχνότητες ανάλογα με την σχεδίαση,

μειώνοντας με τον τρόπο αυτό την τελiκή απόδοση.

ΙΕΟ στο δίκτυο των 220 ν

ΜΙα ακραία περίπτωσης οδήγησης ιΕD μέσω οδηγού υποβι

βασμού, είναι αυτή της τροφοδοσίαςτων ιΕD απ' ευθείας από

το δίκτυο των 220 V. Το ζητούμενο εδώ είναι ένα σχετικά υψη

λό ρεύμα LΕD με συνήθως χαμηλή τόση, από μία πολύ υψηλή

και έντονα κυμαινόμενη τάση. Η βασιι<ή πρόκληση στην συγκε

κριμένη περίπτωση είναι ο εξαιρετικό χαμηλός κύκλος παλμού

προς περίοδο τ/ς PWM, ο οποίος προκύπτει από ταν λόγο της

τόσης αρθής πόλωσης των LΕD προς την πραγματιι<ή τάση

τροφοδοσίας (συντ'ιθως είναι η ανορθωμένη τάση δικτύου).

Με ένα μόνον LΕD και τάση δικτύου στα 230 V συν ένα 15
% περιθώριο υπέρτασης, ο χειρότερος κύκλος είναι περίπου 1
%. Το πλήθος των ολοκληρωμένων που είναι σε θέση να αντα

ποκριθούν σε τέτοιες απαιτήσεις είναι μάλλον περιορισμένο.

Ένα παράδειγμα πιθανής υλοποίησης ενός οδηγού LΕD μέσω

μετατροπέα υποβιβασμού τροφοδοτούμενου από το δίκτυο

έχει ήδη δημοσιευθεΙ στο περιοδικό Ελεκτορ με τον τίτλο ωτο

ολοκληρωμένο HV9901" [41.
Μία εντελώς νέα προσέγγιση είναι αυτή των LΕD τα οποία

είναι σε θέση να λειτουργήσουν απ' ευθείας από το δΙΚΤυο,

χωρίς να απαιτείται η ενδιάμεση παρουσία οδηγού LΕD,

όπως το LΕD Acriche που παρουσίασε η εταιρεία Seoul
Semiconductor στην έκθεση Electronica 2006. Στο ίδιο τομέα

δραστηριοποιούνται και όλ/ες εταιρείες. όπως για παράδειγ

μα η Lynk Labs.

Οδηγός ΙΕΟ τύπου ονύψωσης τάσης

Το άλλος άκρο στο εύρος των τάσεων τροφοδοσίας βρίσκε

ται σης πολύ χαμηλές τάσεις, οι οπα/ες συνήθως παρέχονται

από μπαταρiες. Ένας οδηγός λοιπόν ανύψωσης (ο οποίος συ

χΥά Kaλεtται και ρυθμιστής ενίσχυσης) είναι απαpaΠητος και

θα τον συναντήσουμε 0& τέτοιες περιπτώσεις. Το πλήθος των

ΙΕD που οδηγοίινται μεταβόλλεται και μπορεί να φθάσει μέχρι

τα 10 σε σειρά, το οποίο μας δίνει μία τάση ορθής πόλωσης της

τάξης των 30 V. Ένας οδηγός ανύψωσης για LΕD της KCΠΗγo

ρίας αυτής που χρησιμοποιεί ένα ελεγκτή ενίσχυσης MIC2196
[5] μαζί με ένα MOSFET τύπου Ν. μπορεf εύκολα να οδηγήσει

ένα 6-πλό LΕD της Ostar. με ονομαστιι<ή ισχύ 24 W. Εδώ δεν θα

πρέπει να λησμονούμε όn στην συγκεκριμένη τοπολογία ενί

σχυσης. η τάση εισόδου θα πρέπει να είναι χαμηλότερη από

την τάση ορθής πόλωσης των LΕο. Το συγκεκριμένο -ευέλικτο

κύκλωμα περιγράφεται με λεπτομέρεια στην τεκμηρίωση που

συνοδεύει μία πλaκtτα ανάπτυξης της Micrel {6J.
Στην περίπτωση αυτή η πρόκληση στον σχεδιαστή δεν αφο

ρά τόσο πολύ τον λόγο των τάσεων. όσο το ποσό της ισχύος

που θα πρέπει να ηαρασχεθεί στα LEO, δεδομένου ότι ειδικό

με την χαμηλή τόσης μΙας μπαταρίας τα απαιτούμενα ρεύ

ματα αιχμής στον διακόπτη MOSFET και το πηνΙο του μετα

τροπέα μπορεί να είναι ιδιαίτερα υψηλά. Για τον λόγο αυτό

οι μετατροπείς αυτοί απαιτούν την παρουσία μίας ελάχιστης

τάσης ΤΡOφoδoσiας της τάξης των 2 V, ώστε να είναι σε θέση

να αποδίδουν ικανοποιητικά με δύο σχετικά εκφορτισμένες

μπαταρίες. Παρόπ η κατασκευή οδηγών LΕD τύπου ανύψω-

ΕΛΕΚΤΟΡ 6/2007

Σχήμα 5. Οι

μονάδες ι.ΕΟ

τυπου Acriche

aπό την SeouI
SΘmIconductor

μnopouν νο

Aειroυρ'γήσoυν

OυνδεδεμcVΕςοπ

εUΔΕίας στο διιαυο

χωρις μεroσXημα

τ/στη, Ο κατασκευ'

αστής σχεδιάζει να ενισχύσει την nσρoΥόμt:νη φωτεινότητα των

48 Iumen/W' στα 80 ΙυΠΙθΠ/1Ν t:νrός του 2007 και στο 120

lumen/W ενroς του 2008,

Κατασκευαστές

ΚαταΟΚΕυαστές για οδηγούς lfD
Woτo όχι aποpaιτητα επορκης)

www,o!legromicro.com www.monalithicpower.com
www.anolog,com www.natIonal,com
w ww,Qust r!amIc rOSystems.

www.nχp,com

com

www.catsemi,com/
wwwonsemI.com

www.fairchrldsemi.com www.ricoh.com/ΙSI/

wwwlnIIooon.com W'Ww,rohm.com

wwwlntersil.com www.semtech.com
www.ixys.com WWW,SIpex.com
www.linear.com

Www.st.com
www.maxlm-Ic.com
www.melexis.com www.supertex.com

www,mIcrel.com www,tI.com

wwwmIcιochιp.com WWW.letex.com
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Η (jριομ!3εuτικηεπει\αση των ι.ΕΟ υψηλι'ις ισxuoς εινοι ανσπόφευ

κτη, Αυτη ειvaι η nρόTσoη του υnoγρaφσμεvoυγια ενσ φωΤΙΟΤΙ

1<0 σωμα ποδηλάτου τροφοδοτούμενο οπό δuναμα [7].

σης για ΙΕD υψηλής ισχύος που είναι σε θέση να λειτουργή

σουν με μΙο μόνον κυψέλη (ονομαστικήτάση 1,2 - 1,5 V) είναι

τεχνολογικά εφικτή. η μαζική παραγωγή τους δεν συμφέρει
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"

τοοης, Η διΟΟΟς' ζεvεp Ο3 nσρtXιι

πολογιες Sepιc, CUK. buck/bOOSt. ή ανάστροφου bucklboost
Οι ΣVΓκειφψένεςτοπολογίεςοδηγών ιΕD XPηoψoπαoύνrαι

επίσης όταν έχουμε σταθερή τάση τροφοδοσίας (όπως για

ηαρόδειγμα στο αυτοκίνητο) ολλό μεταβάλλεταιτο πλήθος

των ΙΕD. Στις περιmώΟ'ειςαυτές η λύση ανύΨωσης/uπoβtβa

ομού μπορεί να χρησιμοποιηθείσαν ένας "γενικής χρήσης.

ευέλικτος αλλό σύνθετος οδηγός ΙΕD. Ένας άλλος τύπος

κυκλώματος ανύψωσης ε(ναι ο οδηγός ΙΕD τύπου ·αVfλ[ας

φορτίου", ο οπο(ος αντί για τα ηην{ο που χΡησιμοποισύν οι

οδηγά μεταγωγηςπou περιγράψαμεενωρίΤεραχρησιμοποιεί

πυκνωτές. Με απλά λόγια. μία αντλία φορτίου χρησιμοποιεί

διακόπτες MOSFET α οποία μεταγOVΤ01 με τtτoιo τρόπο

ώστε να δημιoυργoίlντην επιθυμητήτάση εξόδou μέσω συσ

σι.i.lρεuσηςτων φoρnωνπου onoθηκεύovr01στους πυκνωτές.

Το βασικό μειονέκτημα των ΣVΓκειφιμένων κυκλωμάτων, εί

ναι ότι κατά κανόνα έχουμετην δυνατότητανα πάρουμεστην

έξοδο μόνον πολλαπλόσιατης τόσης εισόδου. Στις περισσό

τερες περιmώσειςη τόση ορθής πόλωσηςτων ΙΕD δεν είναι

ακριβώς πολλαπλάσια της τόσης εισόδου, οπότε μία αντλία

φορτίου ακολουθείται κατό κανόνα onό έvo γραμμικό οδηγό

ιΕD ο οπο{ας Ρυθμίζειτο Ρεύμα. Αυτό σημαίνεtότι η απόδοση

εξοΡτότΟ1 έμμεσα από την τάση εισόδου, aλλό εάν η τάση

ορθής πόλωσηςτων ιΕD είναι ακριβώςκότω onό ενα oκiρoιo

πολλαπλάσιοτης τάσης εισόδου, τότε είμαστε μια χορό. Οι

σύγχρονοι οδηγοί ιΕD 'Τύπou oνrλtoς φορτίου είναι σε θέση

να Ρυθμίσουναt1ίόματαακόμη και τον ΣVΝΤελεστήπoλλonλo

σιασμού. γεγονός το οπoiο φαίνεται και από ης κλιμακωτές

χαρακτηριστικέςκαμπύλεςαπόδοσης.

(070013-1)

Σύνδεσμοι στο διαδίκτυο

{1] www.m/crel'comΙΡDftmιc29150.pdf
(2] WMν,mιcrel'cοmΙΡDFlmic5190.pdf
(3] WMνmicrel.com-']DFlmΙC4682.pdf
{4J Περιοδιχό Eλεκroρ Φεβ{xJυόριoς 2004
(5] www.miCreI.comi_PDFImιc2196.pdf
(6] www.mίcrel.comΙΡDF/ΕνaJ-BoarcJlmίC2196_Ied_eb.pdf
(7) WWW./ed-treJber.de
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ΣΧήμα ό. Κul(λι.!μαrικο διογΡομμα ενός oCηγOυ ιΕD σνιιψωσιΊζ

npoστOOισ σνοικτού KUΚλώμαΤός (6ειτε το κι/μενο).

OU(oνoμu<.ό. Ενα όλλο ζητημα με τους οδηγούς ανύψωση είναι.

η ρύθμιση μέσω PWM. Για τα πλεονεκτήματα και μειονεκτή

ματα της ρύθμισης μέσω PWM θα μnoρoύσαν να γραφούν

aτελεiωτες σελίδες κειμένου, aλλό εμείς θα neptoρtOToύIλε να

αναφtρoυμε απλά ότt εόν θtλoυμε να έχουμε μεγάλο εύρος

ρύθμισης (ει δυνατόν Ο - 100 %), χρειαζόμαστε ένα οδηγό

με σχετικά υψηλή συχνότητα μεταγωγής και μικρή σταθερό

χρόνου στον βρόγχο ελέγχου.

Μία από τις κρ{σψες ΣUνθήKες που πρtπει να ελεγχθούν

στην nεpfmωoη ενός μετατροπέα ανύψωσης τόσης. &fvat η

λειτooργiα σε κύκλωμα ανοικτού φόρτου. 'Ενα καμένο ΙΕΟ

οδηγεί κατά κανόνα σε tνα ανoocτό κύκλωμα, και σπανιότερα

σε βρoχuKυκλωμα. Για την προστασία aπό ανακτό κύκλωμα

υπόρχow διαφορες τεχνικtς, η απλούστερη από ης οποίες

είναι η χρήση μιας διόδου "(J,vep με τόση μεγαλίιτερη από την

μέγιστη τόση ορθής πόλωσης των LEO. ΤΟ μειονέκτημα της

λύσης αυτής είναι ότt η δίοδος l/-vep θα πρέπει στην περίmω-

ση ανοικτού κυκλώματος να όγει όλο το ρεύμα. Η προκύπτου

σα απαγόμεVΗ ισχύς {Uz χ ιιω> είναι πόντοτε μεγαλύτερη από

την συνολική απαγόμενη από τα ιΕΟ ισχύ. Μία αρκετό πιο

κομψή λύση είναι η χρήση neptOΡΙoτή τόσης όπως και στον

σταθεροπαητή τάσης, aλλό στην nερίmωoη αυτή χρειαζόμα

στε ΣUΝΗΘΩς ένα ακόμη aιφoδέκτη εισόδου στο ολοκληρω

μένο.

Eνoλλoκnκά μπορούμε να συνδέσουμε την δίοδο l/;νερ απ'

ευθείας στην είσοδο ανάδρασης ρεύματος, Η τάση του αισθη

τηρα ρεύματος μπορεί να παρασχεθεί μέσω μίας αντίστασης η

οποία σε κανονικές συνθι'ικες δεν φέρει καθόλου ρεύμα Στην

nep(mωoη αυτή η κατάσταση υπέρβασης της οριακής τιμής

στον βρόγχο ελtyxoυ ε(ναι δυνατόν να προσομοιωθεί όταν η

αλuσiδa των ΙΕΟ είναι ανοικτή. Με τον τρόπο αυτό αποφεύ

γουμε την ανώφελη ανάλωση ισχύος εξόδου στην nεpίmωoη

συνθηκών ανοικτού κυκλώματος ΚΟ1 απστρtπouμε την ανάγκη

του επιπρόσθετου aιφoδέκτη. Οι μεθοδοι. αυτοί πqxλαμβάνo

νται στο κύκλωμα τou Σχήματος 6, το οποίο εινΟ1 ένας οδηγός

ΙΕD Μου αναβάθμισης βασιζόμενος σε ένα MJC2196.

Λειτουργίο

μικτού τρόπου
Εκτός από την περ(-

mωoη των οδηγών ανύ

ψωσης ή υποβιβασμού

που αναφtρoμε ενωρrrε

ρο. unόρχow εφαρμο

γές α οποίες υπoστηρt

ζow λεπουροΥ{α μικτού

τρόπου. Οι οδηγοί ΙΕD

της κατηγορίας αυτής εί

ναι απαραίτητοι σε περι·

mώσεις όπου η τάση της

μπαταρίας σε κατόσταση

πλήρους φόρτισης εί

ναι υψηλότερη από τ ην

τόση ορθής πόλωσηςτων

LED. aλλό στην ΣUΝΈXεια

και μετα aπό κάποιο δι

άστημα λειτουργίας πέ

φτει χαμηλότερο από την

τάση ορθής πόλωσης

των ΙΕΩ. Οι οδηγoi ιΕD

της κατηγορίας αυτής βα·

σίζονται ΣUνήθως σε το-
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