OPTO & DISPLAYER

Digital styrning gor

lysdiodsbelysningen

intelligent

Lysdiodsbelysning
fordndrar vart sitt att
anvinda ljus och ger
konstruktorerna nya
mojligheter.

et géller bland annat intelligent

styrning och fargblandning i

lampor. Digitala signalstyrkret-

sar, DSCer, kan frdmja inno-
vationer inom allt fran strdlkastare och
baklyktor i fordon till avancerade ljussho-
wer som férvandlar allménna byggnader till
konstverk.

Den unika kombinationen av verknings-
grad, dimbarhet och lang livslangd gor att
lysdioder kan skapa lampor som &ndrar
farg mer verkningsfulla, kostnadseffektiva
och lattillgéngliga. Tillagget av en digital
styrkrets mojliggor effektiv drift och nog-
grann styrning av saval farg som kommuni-
kation med omvarlden.

Lysdioder som indikerar ldg energi &r
standard i manga produkter och flertalet
ingenjorer dr bekanta med denna enkla
teknik. Allt de behover for att halla strom-
men hos lysdioden under en typisk niva pa
mindre dn 5 mA dren spanningskalla och en
serie motstand av ratt varde. Kopplas den
till en styrkrets kan konstruktoren fa lys-
dioden att blinka. Hopkoppling av mycket
ljusstarka och stromstarka lysdioder med
en framatriktad strom pa 6ver 350 mA leder
dock till en betydligt mer komplicerad kon-
struktion. Har stdlls konstruktdren infor ut-
maningen att styra strommen, trots férand-
ringar i temperatur och den extrema vdarme
som lysdioderna sjdlva genererar.

MYCKET LJUSSTARKA LYSDIODER maste upp-
ratthalla en relativt hog konstant strom for
bibehallen ljusstyrka och farg. En konstant
framatriktad strom ar darfor av storsta vikt
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for ihallande farg och ljus. Anvandning av
ett enkelt motstand i serie med en lysdiod
innebdr att den framatriktade strommen
bestdms av foljande ekvation:

(= (Visua-Ve)/R)

Den framatriktade strommen kommer
att dndras eftersom kallspanningen (V2
varierar, vilket leder till att det ljus som
emitteras av en lysdiod varierar. Lysdioder
maste darfor drivas av en kraftkélla som
aktivt reglerar den framatriktade strom-
men.

Normalt kommer den framatriktade
spanningen (Vg hos en lysdiod att 6ka med
stigande temperatur, dven om den framat-
riktade strommen &r konstant och reglerad.

EN STOR MANGD VARME genereras av kraf-
tiga lysdioder, vilket kan leda till att deras
livslangd forkortas vasentligt eller att for-
tida fel uppstar. Genom aktiv styrning av en
lysdiods framatriktade strém kan nivan av
varmesankning bestammas for varje kon-
struktion, utifrdn det mal som satts for den
framatriktade strommen och den berdkna-
de framatriktade spanningen. Anvédndning-
en av temperaturgivare ger ocksa mojlighet
att overvaka att temperaturen inte blir for
hog.

DET FAKTUM ATT LYSDIODER ndstan omedel-
bart kan dndra sitt utgdende ljus gor att de
adr idealiska for belysning som snabbt mas-
te dndra farg. En lang rad av réda, grona
och blda lysdioder kan sattas samman for
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Figuri. Ljusflodet dr proportionellt mot den
framatriktade strommen.
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Figur 2. Forandring av framatriktad spanning
paverkar framatriktad strom.
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Figur3. Den framatriktade strommen pulsas
sa att ljusstyrkan uppfattas som forandrad.
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Figur 5. Buck-topologi for drift av en lysdiod
ellerlang rad av lysdioder.

att skapa samtliga farger, bara genom att
ljusstyrkan justeras for vardera lysdiod.
Ett satt dr att helt enkelt hoja eller sanka
den framatriktade strémmen till vardera
lysdioden. Problemet med det &r att for-
andring av framatriktad spanning inte bara
andrar ljusstyrkan utan aven till viss del en
lysdiods farg, vilket &r ett problemi tilldmp-
ningar som kraver stor fargnoggrannhet.

Ett alternativt tillvdgagangssatt ar att ut-
nyttja en pulsad strém som ger samma dim-
effekt utan markbar fargférdndring.

ANVANDNINGEN AV EN STYRKRETS forenklar
vasentligt denna dimteknik med pulsad
strom. De avancerade PWM-modulerna
i manga styrkretsar kan utnyttjas for att
generera pulshreddsmodulerade signa-
ler som kan anvdndas for att styra en lys-
diods kraftsteg. Dessa PWM-moduler har
overkopplande ingangar som snabbt och
noggrant kan stinga av PWM-utgangar-
na, vilket gor att strommen till en lysdiod
kan styras sa att dess ljus kan dimmas.
Mangden ljusddampning kvantifieras av
ett nummer mellan noll och ett vdrde som
representerar full ljusstyrka. For att stélla
en lysdiods ljusstyrka till 50% rdaknar en
rdknare fran noll till 255 och utléser PWM-
overkoppling narden natt 128.
PWM-utgangen stdnger da av strom-
men till lysdioden. N&r rdknaren nar sitt
maximala vdrde 255 aterstélls den till o och
PWM ateraktiveras. Processen repeteras
for att skapa den pulsade strom som be-
hovs for att dimma lysdiodsljuset. Normalt
anvéands en frekvens pa 6ver 400 Hz for att
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dimfrekvensen ska bli snabb nog sa att det
mdnskliga 6gat inte uppfattar att lysdioden
flimrar.

UTOVER DIMSTYRNING kan en styrkrets ge
en aktiv kraftkalla for att styra framatriktad
strom till en mycket ljusstark lysdiod. Buck-
och boostbaserade topologier for switchad
kraftmatning kan anvandas for att kraftma-
talysdioder och bada kan dra nytta av intel-
ligenta styrkretsar.

EN BUCK-TOPOLOGI ANVANDS dd den framat-
riktade strommen hos en lysdiod eller rad
av lysdioder dr mindre &n kallspanningen.
| denna topologi styr PWM switchen (Q)
och spdnningen 6ver avkdnningsmotstan-
det (Rsns) motsvarar den framatriktade
strommen hos en lysdiod nar switchen (Q)
dr stangd. Komparatorn i styrkretsen ut-
nyttjas for att jamfora spdnningen over
motstandet (Rsns) med en konfigurerbar
intern referens som dr proportionell mot
den framatriktade strom som behdvs i en
lysdiod.

Om den avkdnda spdnningen &r storre
an den interna referensen deaktiverar den
analoga komparatorn PWMs Gppnings-
switch (Q), vilket gor att induktansen (L)
laddar ur sin lagrade strom via dioden (D)
och lysdioden. | b6rjan av ndsta PWM-peri-
od stdngs switchen (Q) och processen bor-
jarom. Styrkretsens avancerade funktioner
gor att denna metod aktivt kan reglera den
framatriktade strémmen genom en lysdiod
utan anvandning aven CPU-6verbyggnad.

EN BOOST-TOPOLOGI UTNYTTJAS da denfram-
atriktade strommen hos en lysdiod eller rad
av lysdioder &r storre dn kallspanningen.
Liksomibuck-topologin styr PWM switchen
(Q) och den framatriktade strommen 6ver-
vakas av avkdnningsmotstandet (Rsns).
AD-omvandlaren pa styrkretsen samplar
spanningen Gver avkdnningsmotstandet,
som Overensstimmer med den framatrik-

tade strommen hos lysdioden.

Detta vdrde utnyttjas sedan av en PI-
regulatorn som koérs pa styrkresten for
att justera pulslangden till switchen (Q),
utifran vdrdet fran AD-omvandlaren och ett
mjukvarubaserat referensvdarde som mot-
svarar den strém som behdvs. Genom att
implementera Pl-regulatorn i mjukvara ger
styrkretsen flexibilitet att anvanda en rad
olika metoder for regleringen. Styrkretsen
kan styra flera rader av lysdioder och fort-
farande ha tillracklig kapacitet att stodja
ytterligare funktioner.

En styrkrets har tillrdcklig kapacitet for
att pd ett intelligent satt styra lysdiods-
lampan medan den samtidigt implemen-
terar ett kommunikationsprotokoll utan
behov av separata kommunikations- och
styrkretsar. Protokollet DMX512 for belys-
ningsstyrning utnyttjar exempelvis vanlig
envdagskommunikation, via en master och
flera slavar, for att sénda kommandon till
enskilda lampor med en hastighet pa 512
byte per paket och med individuell adresse-
ring till samtliga kretsar eller noder.

Snabb databehandling mojliggoér for
en processor att exekvera den snabba
styrslingan, sasom Pl-regulatorn i boost-
omvandlaren, som férsta prioritet, sam-
tidigt som den kor kommunikationspro-
tokollet, sdsom DMXs512, i bakgrunden.
Eftersom kommunikationen &r implemen-
terad i mjukvara dr den inte begransad till
ett enda protokoll utan tillater att vilket
som helst kommunikationssatt anvdands for
attstyralampan.

LIKT ALL ANNAN NY TEKNIK tar det tid for kon-
struktorer att ldra sig att anvanda digital
lysdiodsstyrning, men anvandning av refe-
renskonstruktioner och applikationsnoter
kan underldtta inldrningen. Dessa inklude-
rar normalt kostnadsfri kallkod och hard-
varudokumentation, och kan dven erbjuda
utbytbara kraftsteg for att stoda olika
krafttopologier. Microchips utvecklings-
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Figur 6. Boost-topologi for lysdiod-drift.
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