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Styr ljuset fran lysdioder

Av Michael Bairanzade, Application Engineer och Marie-Therese Capron, Director,
Low Voltage Power Management frin ON Semiconductor beskriver hir hur man
implementerar en automatisk ”dimmer”-funktion for lysdioder i portabla enheter.
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Fig 1. En RGB-struktur kan inte hantera stromskillnader mellan lysdioderna eftersom sddana skillnader
pdverkar fargatergivningen. Problemet Iéses genom att anvédnda en uppséttning noggranna strém-
speglar. Har ser vi utformningen av strémspeglar och oberoende PWM-styrning.

Med méjligheten att kunna styra
tvd eller fler lysdioder oberoende
av varandra kan moderna lys-
diodsstyrningar dstadkomma nya
intressanta funktioner i portabla
enheter. Inte bara toppstrommen
(Itgp) i lysdioden ér nu helt pro-
grammerbar utan man kan idven
férvinta sig att varje enskild lys-
diod kan regleras mellan noll och
maxvirdet. En inbiddad, konti-
nuerlig "dimmer”-funktion till-
handahaller en enkel metod att
istadkomma speciella belysnings-
sekvenser. Sidana efterfrigas av
tillverkare av portabla enheter for
att de skall kunna differentiera sig
ifrdn sina konkurrenter.

Normalt ger lysdiodsstyrning-
ar en konstant stréom till lysdio-
den. I en typiskt portabel enhet ir
stromkillan ett batteri med spin-
ningen 2,8 till 4,2 V (under for-
utsittning att ett vanlige batteri
av typ Li-lon anvinds). Eftersom
framspinningen 6ver en lysdiod
ligger mellan 2,8 till 3,5 V bero-
ende pd strom och temperatur dr
det nédvindigt med ett grinssnitt
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Fig 2. Vagformerna i en typisk tillimpning illustrerar funktionen i
de tre PWMerna. Lysdioderna styrs av en gemensam lagfrekvens-
klocka med ett pulsbreddsférhallande som bestdms av den speci-

fika tillampningen.

for ate garantera act lysdioden fir
nodvindig drivning. Detta ir
uppgiften for en styrkrets och det
forsta man miste tinka pd ir
spinningsspannet i styrsystemet.
Nista beslut man miste ta ir om
lysdioderna skall matas i serie el-
ler parallell. Bada driftsfallen har
sina for- och nackdelar. Tabellen
summerar dessa.
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I en firgtillimpning ir mojlighe-
ten att oberoende och dynamiskt
kunna styra intensiteten i varje
lysdiod énskvird. 1 och for sig ir
det méjligt att med en "boost”-
metod med switchar styra varje
diod men serieckoppling ir inte
den bista metoden eftersom pa-
rallellkoppling dr mycket enklare
att  implementera. Laddnings-
pump ir den limpligaste likspin-
ningsomvandlartypen for att ge-
nerera lig spinning och samtidigt
hilla elektromagnetiska stérning-
ar pd ett minimum. Multi-mode
(1x, 1,5% och 2x) ger netto en
verkningsgradsforbdttring  vilket

sparar energi och batteritid.

Niista viktiga parameter att be-
stimma ir strommatchningen
mellan lysdioderna. En RGB-
struktur kan inte hantera strom-
skillnader mellan lysdioderna ef-
tersom sidana skillnader paverkar
firgtergivningen. Problemer l6-
ses genom att anvinda en upp-
sittning noggranna stromspeglar.
Se fig 1.

For att fi exakt och stabil
strém 1 lysdioderna genereras en
referensspinning med hjilp av
externa motstind och en kon-
stantstromkilla frin en band-
gapsreferens.

Transistor Q2, i samarbete
med operationsforstirkaren U2,
ger en konstant spinning pi an-
slutningen Vref. Det externa mot-
stdndet frin Vref tll jord skapar
en konstant strém genom transis-
torerna Q1 och Q2. Strémmen
speglas och forstirks av transisto-
rerna Q3 - Q7, kopplas vidare av
switcharna S1 - S5 och summeras
av transistorn Q8. Slutligen ko-
pierar transistorn Q9 referens-
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strtdmmen till LED]1. Strukturen
dupliceras for varje lysdiod och
layouten optimeras for match-
ning dem emellan. Som en kon-
sekvens delar varje lysdiod samma
toppstrom IPEAK.
Extra elektronikkretsar behovs
for att oberoende styra intensite-
ten i varje lysdiod. Detta gors
med en oberoende PWM-modu-
lator f6r varje emitter. Switcharna
S6 - 88 styrs av de digitala signa-
lerna PWM1 - PWM3 och slar
till/frin de associerade strom-
speglarna for att styra intensiteten
i varje lysdiod. En konstant topp-
strom i varje lysdiod garanterar
att firgitergivningen inte stors av
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Fig 3. Har ses férloppet vid automatisk 6kning av ljusstyrkan.

stims av den specifika tillimp-
ningen. Det dr méjligt att obero-
ende indra pulsbreddsférhillan-
det i varje PMW frin 0 — 100
procent och bibehilla ILED kon-
stant.

For digital styrning dr ILED
forinstilld via I*C-porten och
PWMen. For att bittre illustrera
den kontinuerliga “dimmer”-
funktionen kommer ON Semi-
conductors trippelstyrkrets
NCP5623 att anvindas som refe-
rensfall. Fér mjuk 6kning av be-
lysningen kan man exempelvis
anvinda program for att styra an-
talet steg till styrkretsen. | detta
exempel ir det 31 steg.

En enkel dterkoppling kan im-
plementeras i MCU-kretsen for
att hantera denna uppgift men
rampen kan pdverkas av andra
hogre prioriterade avbrott frin
realtidssystemet.

En bittre losning dr ate dra
nytta av den inbyggda sekvensen i
NCP5632 och undvika behovet
av en realtids MCU-krets och den
programvara som foljer. m mm

Michael Bairanzade,
applikationsingenjior och
Marie-Therese Capron, direktor
[for lagspinnings effektstyrning,
ON Semiconductor.

Kontakt:
marie.capron@onsemi.com
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