Sterownik tasmy LED RGB z zabezpieczeniem przecigzeniowym

Zr6dto — opracowanie wiasne.

W projekcie zaprezentowano sterownik tasm LED RGB z zachowaniem ponizszych

zalozen:

nominalne napigcie zasilania 12 VDC;

niezalezne sterowanie kanatow RGB w zakresie od 0 do 100% przy zachowaniu
wysokiej sprawnosci;

mozliwe zasilanie najmocniejszych tasm LED dostgpnych na rynku o dtugosci 5 m;
prad wyjsciowy ograniczony do Ivax =5 A;

odpornos¢ na zwarcia;

wizualny wskaznik poprawnej/awaryjnej pracy uktadu;

automatyczne wylaczenie przy przekroczeniu maksymalnej wartosci pradu
wyjsciowego;

reczne kasowanie trybu awaryjnego.

Opis ukladu

W celu zapewnienia wysokiej sprawno$ci zastosowano metodg regulacji PWM

(ang. Pulse Width Modulation). Na rys. 1. przedstawiono schemat ideowy uktadu sterownika.

Dla czytelnosci rysunku pokazano schemat sterownika dla tylko jednego z trzech kanalow.

Uktad zasilono ze zrodta V1 o napigciu statym 12 V.

Elementem wykonawczym, sterujacym pradem obciazenia (w omawianym przypadku

tasma LED) jest tranzystor unipolarny M1. Jest to tranzystor MOSFET (ang. Metal-Oxide

Semiconductor Field-Effect Transistor) z kanalem wzbogacanym, typu n. Tranzystor jest

sterowany napigciem wyjsciowym ze wzmacniacza operacyjnego U4, ktory pracuje

w ukladzie komparatora.
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Rys. 1. Schemat ideowy trojkanatowego sterownik tasmy LED RGB
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Wzmacniacz poroéwnuje dwa napigcia wejsciowe E 1 D. W punkcie D wystepuje
napigcie pitoksztattne o wartosciach z zakresu od 5 V do 7 V. Wynika ono ze specyfikacji
uzytego uktadu CMOS (ang. Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) CD4093. Napigcie
w punkcie E jest ustawiane przez uzytkownika. Regulacja napigcia odbywa si¢ za pomoca
potencjometru (na schemacie, na rys. 1. potencjometr zamodelowano rezystorami R11 i R12).
W wyniku poréwnania napigcie wyjsciowe (w punkcie G) przyjmuje dwie wartosci —
potencjat bliski/rowny potencjalowi masy lub potencjat bliski/réwny potencjalowi zasilania.
Zatem zmiana warto$ci napigcia referencyjnego w punkcie E w zakresie 5-7 V pozwala na
regulacj¢ pradu wyjsciowego w zakresie od 0 do 100%.

Generator zbudowany na bramce U3 jest uruchamiany i zatrzymywany napigciem
doprowadzonym z wyjscia przerzutnika RS — punkt C. Czgstotliwo$¢ generatora wynosi
kilkaset hercow tak, aby nie byl widoczny efekt stroboskopowy. Nacisnigcie przycisku
zamodelowanego pasywnym zrodtem pradowym I1 wlacza generator umozliwiajac zasilanie
taSmy. Kondensator C3 zapewnia stan nieaktywny sterownika po wiaczeniu zasilania.

W obwodzie zrodia tranzystora M1 umieszczono rezystor R2. Realizuje on funkcjg
czujnika pradu ptynacego przez obciazenia. Po osiagnigciu pradu granicznego spadek
napigcia na rezystorze R2 umozliwia wysterowanie tranzystora Q1. Wlaczenie tranzystora Q1
powoduje przelaczenie przerzutnika RS w stan nieaktywny. Stan przerzutnika, a tym samym

tryb pracy urzadzenia jest wskazywany przez diody elektroluminescencyjne D1 oraz D2.



Zresetowanie przerzutnika powoduje, ze napigcie w punkcie C jest napigcie bliskie/réwne
potencjatowi masy, wobec czego generator zostaje wytaczony — tranzystor M1 réwniez zostat
wytaczony.

Obwod zrealizowany z elementow RS5, R9, C6 powoduje, ze proba wilaczenia
sterownika w warunkach przeciazenia nie bedzie mozliwa. Kondensator C2 uniemozliwia
przypadkowe zadziatanie obwodu kontroli pradu w wyniku stano6w nieustalonych. Stany

nieustalone moga wystapic¢ na przyktad w trakcie podlaczania obciazenia.

Analiza dzialania ukladu

Na rys. 2. przedstawiono wyniki symulacji otrzymane w programie LTspice. Oznaczenia
wykresow sa zgodne z oznaczeniami we¢ztow i elementow z rys. 1. Dolaczone obciazenie
sterownika jest reprezentowane przez pasywne zrodto pradowe I2. Narastajacy charakter
pradu obcigzenia wynika z doboru parametrow Zrodta w celu zilustrowania dziatania obwodu
ograniczenia pradu. Dla pokazanych ustawien graniczny prad wyjsciowy jest zgodny

z zalozeniami 1 wynosi Imax = 5 A.
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Rys. 2. Oscylogramy napig¢ i pradow wystgpujacych w uktadzie sterownika tasmy LED.

Oznaczenia zgodne z zawartymi na schemacie na rys. 1.



