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W Polsce najpopularniejsze i najbardziej
ekonomiczne sposrod wysoko efektywnych
diod LED sa diody firmy Cree. Najlepsze
do naszych celow sa diody o mocy strat ok.
1W, serii XP-G, XP-C, XP-E. Do o$wietlania
pomieszczen, w ktorych stale przebywaja
ludzie, najlepiej uzywac diod o barwie biatej
cieptej. Diody o barwie bialej zimnej nie
powinny by¢ stosowane w miejscach statego
przebywania ludzi m.in. ze wzgledu na zlty
wskaznik oddawania barw <80.

Bardzo wazne jest skuteczne chlodzenie
diod — zwigksza czas zycia diody i jej
strumien $wietlny. Firmy produkujace diody
LED zwracaja uwagg na problem prawid-
towego chtodzenia diod i proponuja sposob
montazu w swoich kartach aplikacyjnych.
Bardzo wazne jest dla poczatkujacego, by
nie kupowal samych struktur diod, tylko
diody zamontowane na plytkach z blachy
aluminiowej (MCPCB). Niektore fabtycznie
montowane sa na aluminiowych gwiazdkach
(star). Zastosowanie diod zmontowanych
na MCPCB bardzo utatwia odprowadzenie
ciepta ze struktury diody. Autor sam znisz-
czyl dwie pierwsze diody bez aluminiowej
wkladki. W razie potrzeby plytke MCPCB
wraz z dioda przykrgcamy do radiatora (np.

ptaskownika aluminiowego) z uzyciem smaru
termoprzewodzacego.

Ukiad stabilizacji pradu
diod LED mocy

Diody LED mocy zasilamy z zrédta prado-
wego 1 taczymy je szeregowo. Najwigksza
sprawno$¢ przemiany energii elektryczne;j
maja indukcyjne przetwornice impulsowe.
Przyktadem takiego uktadu jest przetwornica
obnizajaca firmy Macroblock o oznaczeniu
MBI6651. MBI6651, stabilizujaca prad diod
LED w zakresie do 1A, przy sprawno$ci
powyzej 95%. Schemat uktadu pokazany
jest na rysunku 1, schemat montazowy na
rysunku 2. Koszt wszystkich elementow,
potrzebnych do budowy uktadu stabilizacji
pradu, wynosi okoto siedmiu ztotych (bez
plytki). Na fotografii tytulowej pokazany
jest sterownik LED wraz z uktadem regulacji
nat¢zenia o$wietlenia. Napigcie zasilania
MBI6651 wynosi 9-36V 1 musi by¢ o okoto
3V wyzsze od spadku napigcia na szeregowo
potaczonych diodach LED. Mozna nim zasili¢
do 10 bialych LED mocy potaczonych szere-
gowo. Sprawno$¢ w matym stopniu zalezy od
napigcia zasilania. Uktad MBI6651 zawiera
zabezpieczenia: przeciwzwarciowe, przeciw
brakowi podtaczenia diod LED i termiczne.

pradu pobieranego przez diod¢ LED. W przy-
padku zasilania napigciem statym, mostka nie
montujemy, a kondensator 1000pF mozemy
zastapi¢ mniejszym. Kable zasilajace stabili-
zator powinny by¢ mozliwie krotkie i grube.
Wymagana warto$¢ dlawika wyliczamy za
pomoca arkusza kalkulacyjnego dostgpnego
w Elportalu, w materiatach dodatkowych do
tego numeru. Opisany arkusz mozna wyko-
rzysta¢, gdy suma spadkow napigé na szere-
gowo potaczonych diodach LED jest wigksza
od potowy napigcia zasilania uktadu. Do
uktadu wstawiamy dtawik o warto$ci wigk-
szej niz wyliczona przez arkusz. Staramy sig
wybiera¢ dlawiki o najmniejszej rezystancji
szeregowej, zwracajac oczywiscie uwage na
rozmiary. Nizsza czgstotliwo$¢ pracy prze-
twornicy uzyskujemy stosujac dlawik o wigk-
szej indukcyjnosci co daje rowniez wigksza
sprawnos¢ uktadu. Wigksza liczba szeregowo
potaczonych diod mocy daje wigksza spraw-
no$¢ ukladu. Bardzo wazne w tym ukladzie
jest zastosowanie kondensatoréw o pojem-
nosci 10uF o wysokiej jakosci, powinny to
by¢ kondensatory ceramiczne lub tantalo-
we (semitantalowe) renomowanych produ-
centow. Napigcie pracy zastosowanych kon-
densatorow >150% Uzas, podobnie napigcie
wsteczne diody Schottky'ego D1. Na opisane;j

u1 Rvs. 1 Warto$¢ pradu stabilizowanego plytce mozna stosowaé elementy w réznych
o= _ | MBI6651 yS- li dhu . bud h
==EZ fz wyliczamy wedtug wzoru: obudowach.
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11C sKas tow montowanych szerego-
150qu 5‘:5 )‘34 wo lub réwnolegle, najlepiej
’ zastosowa¢ oporniki SMD o

rozmiarze 1206. Mostek pro-
stowniczy umozliwia zasilanie
uktadu napigciem zmiennym.
Pojemno$¢ kondensatora filtru-
jacego (C1+C2) powinna wyno-
si¢ okoto 2uF na kazdy mA
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Jedyna trudnoscia dla poczatkujacych
bedzie przylutowanie uktadu scalonego do
plytki drukowanej. Problem ten jest jednak
nieporéwnywalny do lutowania diod LED na
MCPCB. Uktad MBI najprosciej jest przy-
lutowaé, cynujac wczesniej ptytke cyna w
miejscu zamontowania uktadu, przyktadajac
uktad, podgrzewajac z boku lutownica o
mocy okoto SOW (by roztopi¢ cyng), a nastep-
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nie dociskajac uklad tak, by metalowa czgs¢
przylutowata si¢ do ptytki drukowane;.
Sterowanie jasnos$cia (zmiana wypelnienia
impulsow — PWM) odbywa si¢ przez podanie
napigcia PWM na wejscie DIM (wyprowadze-
nie numer 2). Uktad ten moze by¢ stosowany
samodzielnie do stabilizacji pradu diod LED
bez sterownika PWM. Uktad MBI pozostaje
caly czas chlodny, niezaleznie od zastosowa-
nego napigcia zasilania i obciazenia. Jedyna
czynnoscia, jako powinni$my wykonac, jest
kontrola pradu ptynacego przez diody LED.

Sterownik cyfrowy PWM
Gdy zalezy nam nie tylko na stabilizacji pradu
diody LED, ale i na regulacji natgzenia o$wietle-
nia (np. w kuchni), mozemy wykorzystac uktad,
pokazany na rysunku 3, zmontowany na plytce
z rysunku 4. Zasilanie pradem statym - mozna
podtaczy¢ go do kondensatora filtrujacego
modutu na ukladzie

MBI.Cata obstuga
odbywa si¢ jed-
nym przyciskiem.
Zastosowanie pro-
cesora ATmega8
jest nieco na wyrost
(program zajmuje
tylko 11% pamig-
ci), jednak jest to
najlatwiej dostgp-
ny procesor AVR
i moze by¢é wprost
zastapiony przez
procesor ATmega88
po skompilowaniu
programu z odpo-
wiednia dyrektywa.
Sterownik obstugi-
wany jest tylko jed-
nym przyciskiem
zwiernym (chwilo-
wym), co ulatwia
przerobke instala-
cji o$wietleniowe;.
Zastosowane R3 o
matej wartosci, a
takze obwodu R2,
C6, C7, umozliwia
uzycie nawet dhu-
gich przewodow do
przycisku S1, bez
ryzyka  zaklcen.
Krotkie naci$niecie
przycisku powodu-

Wykaz elementéw
Moduf na ukfadzie MBI
Rezystory
RIR3 ... 0,150 1206 (patrz tekst)
R2R4 ... (patrz tekst)
Kondensatory
Clo..o .. 1000pF 50V niskoimpedancyjny
(ew. 100pF, patrz tekst)
C2-C4........... 10uF 50V tantalowe (patrz tekst)
Pétprzewodniki
BRT......oo DB102S (mostek 3A 60V)
Dl SK36 (3A 60V, Schotky'ego 3A 60V)
D2-D5................... LED mocy (patrz tekst)
Ul MBI6651 (obudowa T0252)
Pozostate
150uH3A . ..o (patrz tekst)
Moduf regulatora PWM
Rezystory
R 10k (0805)
R2R3 . 470€2 (0805)
Kondensatory
(1,03,C4,C6,C8C9................ 100nF (0805)
C2C5 ... 10uF (1206, 10V)
CT e 470pF (0805, NPO)
C10. .o 47uF/35V
Poétprzewodniki
D1 o 1N4148 (MiniMELF)
Ul ATmega8 (DIL28)
U2 7805
Pozostate
St przycisk zwierny chwilowy (typu dzwonkowego)
W sieci han
AVT-2968/1 Modut na
AVT-2968/2 Moduf regulatora P

je zaswiecenie lub zgaszenie o§wietlenia (zalez-
nie od stanu, w jakim uklad si¢ wczesniej
znajduje). Dluzsze przytrzymanie przycisku
powoduje zwigkszanie lub zmniejszanie natg-
zenia o$wietlenia (zaleznie od zapamigtanego
kierunku zmian). Po osiagnigciu warto$ci mak-
symalnej lub minimalnej, uktad zatrzymuje sig
na okoto 2 sekundy i nast¢puje odwrocenie kie-
runku zmiany jasno$ci. Po wylaczeniu i ponow-
nym wlaczeniu uktad pamigta ustawiona wczes-
niej warto§¢ jasnosci i kierunku przestrajania.
Kazdorazowo po podaniu napigcia zasilania (ale
nie po wlaczeniu przyciskiem sterujacym) uktad
na okoto 0,5s wlacza diody z pelna jasnoscia.
Regulacja jasnosci odbywa si¢ przez zmiang
wypehienia przebiegu (PWM ok. 2 kHz), poda-
wanego na pin 2 uktadu MBI (masy sterownika
1 przetwornicy musza by¢ potaczone). Dla uzy-
skania liniowej zmiany nat¢zenia o$wietlenia
zmiany wypelnienia PWM musza by¢ wyktad-
nicze (prawo Webera—Fechnera). Odpowiednie
warto$ci PWM zapamigtane sa w procesorze.
Uktad w 20 krokach (5,5...100%) reguluje czas
trwania impulsu PWM. Dodatkowo jest jeszcze
stan o wypetnieniu 2% — minimalne natgzenie
o$wietlenia. Program sterujacy napisany zostat
w Bascomie i mozna go $ciagna¢ z Elportalu.
Bardzo wazne jest odpowiednie ustawienie
fusebitow procesora ATmega8: bity LOW maja
warto$¢ E1, HIGH warto$¢ D9, co wymusza
prace procesora z czgstotliwoscia IMHz.
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W przypadku, gdy nie zalezy nam na regula-

cji natgzenia o$wietlenia, modut na uktadzie
MBI jest catkowicie niezalezny i moze praco-
waé bez modutu ATmega8. W tym wypadku
nézka nr 2 uktadu MBI wisi w powietrzu.
Podczas czyszczenia soczewek diod LED
nalezy unika¢ stosowania rozpuszczalnikow
organicznych poniewaz moga zniszczy¢
soczewki kosztownych diod.

Oswietlenie akwarystyczne
Opisane moduly byly z powodzeniem stoso-
wane w oswietleniu akwarystycznym. W
akwariach ro$linnych wykorzystuje si¢ diody
o barwie bialej zimnej, o wysokiej zawartosci

$wiatla niebieskiego, niezbgdnego w procesie
fotosyntezy. Dodaje si¢ rowniez dodatkowe
diody czerwone i granatowe (royal blue) w
tym samym celu. Stosuje si¢ zwykle zasadg,
ze na cztery diody o barwie bialej zimnej
przypada jedna dioda granatowa i jedna czer-
wona. W przypadku stosowania diod LED w
akwarium, nalezy szczegélnie zabezpieczy¢
polaczenia lutowane przed wplywem wilgoci,
np. lakierem oraz uzywac cyny bezotowiowej
ze wzgledu na wysoka toksycznos$¢ otowiu.
Diody fabryczne na MCPCB sa lutowane sto-
pami bezotowiowym (ROHS).

Przyktad os$wietlenia akwarium o pojemnosci
2001 (100 x 40 x 50 cm) pokazano na fotogra-
fiach 112 — to 36 LED bialych zimnych (107
Im). W uktadzie ma by¢ dodanych jeszcze 8
diod czerwonych i 8 niebieskich. Poprzeczne
drazki umozliwiaja regulacj¢ potozenia diod
LED tak, by uzyska¢ jak najwigksza roéw-
nomierno$¢ o$wietlenia oraz pelnia funkcje
radiatorow —/ na jedna diodg przypada okoto
trzydziestu centymetrow kwadratowych pta-
skownika aluminiowego. Potozenie diod naj-
lepiej dobra¢ eksperymentalnie, a w przypad-
ku ,,wychodzenia” $wiatta poza akwarium,

nalezy zastosowa¢ odpowiednie soczewki
skupiajace, oferowane do praktycznie wszyst-
kich typow diod. Wigcej uzytecznych infor-
macji o o$wietleniu nie tylko za pomoca diod
LED zainteresowani znajda na stronie http://
sites.google.com/site/sq4avs/led. Na koniec
chcialbym podzigkowaé Jarkowi Karskiemu
za cenne uwagi co do sposobu sterowania, a
Pawtowi Orchowskiemu za zdjgcia akwarium
o$wietlonego za pomoca opisanych modutow.
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