OPTO & LYSDIODER

Enklare styrning
av LED-fargidimmer

Du behover inte
en drivkrets per firg

for att styra en RGBW-
lysdiodsdimmer

GB-Lysdioder utnyttjas i effektiva och ljus-

starka belysningssystem for projektorer,

arkitektur, skarmar, scenbelysning och for-

don. For forutsagbar farg fran en RGB-lys-
diod maste dimningen styras noga och individuellt i
samtliga lysdioder (r6da, grona och bla). Avancerade
system kan utnyttja en optisk aterkopplingsslinga sa
att en styrkrets kan justera lysdioderna for fargnog-
grannhet. Om en vit lysdiod laggs till en RGB-lysdiod
ger det en RGBW-lysdiod med fler tillgangliga varden
for fargnyans, mattnad och ljusstyrka. Varje RGBW-
lysdiod maste ha noggrann dimning av fyra lysdiod-
komponenter. Tva RGBW-lysdioder kraver atta kana-
ler.

Ett satt att driva och dimma RGBW-lysdioder ar att
utnyttja fyra separata drivkretsar, en per farg. | ett
sadant system styrs LED-strommen, eller PWM-dim-
ningen, for varje individuell lysdiod eller lysdiod-ked-
jaavenseparatdrivkrets. Losningen innebdrdock att
antalet drivkretsar och behovet av synkronisering
okar snabbt med antalet lysdioder.

EN MYCKET ENKLARE (och elegantare) metod f6r att
reglera ljusstyrkan &r att driva samtliga lysdioder
med en och samma drivkrets/omvandlare vid fast
strom, och att anvdnda en shunt effekt-MOSFET-ma-
tris for att PWM-dimma enskilda lysdioder. En enda
kommunikationsbuss kan da anvandas for styra dim-
ningsmatrisen, vilket gor det relativt latt att dstad-
komma farghlandande RGBW-lysdiodsystem.
Lysdiod-matrisdimmerkretsen LT3965 mdojliggor
en sadan konstruktion, vilket visas i figur 1. Varje
LT3965-matrisdimmer med atta switchar kan paras
ihop med tvda RGBW-Lysdioder, vilket majliggor re-
glering av individuell ljusstyrka hos lysdioderna (réd,
gron, bla och vit) i PWM-steg om 1/256 for ljusstyrka
fran noll till 100 procent. Tvatradiga, seriella I?C-kom-
mandon ger bade firg- och ljusreglering. Seriell I°C-
data till LT3965 bestammer ljusstyrkans tillstand for
samtliga atta lysdioder och kan i hdndelse av fel kon-
trolleraom nagon lysdiod &r 6ppen eller kortsluten.
Matrisdimmern behdver en lamplig lysdiod-driv-
krets for att kunna kraftmata en rad med atta lys-
dioder med olika inspdnningar: 12V *10%, 9-16V
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Av Keith Szolusha, Linear Technology

Keith Szolusha chefar 6ver en avdelning tillimpnings-
ingenjorer pa Linear Technology i Milpitas i Kalifornien.
Han har en magisterexamen frédn MIT 1998 med teknik-
information som férdjupningsdmne.
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Figur 1. Tillsammans med den boost-buck-baserade lysdiod-drivkretsen LT3952,
styr lysdiod-matrisdimmern LT3965 individuella farger pa tva 500 mA RGBW-lysdioder
for seriellt reglerade farger och monster.
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(fordon) och 6-8,4V (litiumjon). En sadan
l6sning erbjuds av LT3952, en boost-buck-
baserad drivkrets, som stegar inspéan-
ningen upp och ned samtidigt som den ger
in- och utgdende strom med lagt rippel.
Med liten eller ingen utkondensator i en fly-
tande (floating) utgangstopologi kan den
reagera snabbt pa férandrad diodspanning
eftersom de enskilda lysdioderna ar PWM-
dimmade pédochav (figur 2).

LT3952 SOM VISAS i figur 1, paras ihop med
lysdiodmatrisdimmern LT3965 med d&tta
switchar och tva soomA RGBW-lysdioder.
Denna nya topologi fungerar utmarkt 6ver
hela omradet med noll till 4tta seriekoppla-
de lysdioder, med spanningar upp till 25V.
Den momentana spdnningen fordndras be-
roende pd vilka och hur manga lysdioder
som aktiveras av matrisdimmern vid en
given tidpunkt. Omvandlarens utspanning
pa 60V (summan av Viy och Viysdiod) 0ch om-
vandlarens pulslangd &r klassade for hela
inspanningsomradet 6-20V och utspédn-
ningsomrddet (LED-seriespanning) o—25V
vid 500 mA.

Denna boost-buckbaserade flytande
utgangstopologi fungerar bra med matris-
dimmern LT3965 som styr ljusstyrkan ge-
nom att shunta lysdioderna med parallella
kraft-MOSFET:ar. Lysdioderna behéver inte
vara jordade. Sa lange som V,y-benet hos
LT3965 dr kopplat till en skyhook, som lig-
ger atminstone 7,1 V éver LED+, kommer
alla shunt-MOSFET:ar att fungera som de
ska. En skyhook kan skapas med en ladd-
ningspump fran switchomvandlaren eller
med hjdlp av en reglerad kalla. Den kom-
pakta boost-omvandlaren LT8330 i en
3mmx2mm DFN passar bra for att gene-
rera en skyhook.

ALTERNATIVT KAN EN extern klockkrets an-
vandas for att synkronisera systemet till
350kHz vilket passar for fordonsmiljéer och
mojliggdr anvdndning av kompakta kompo-
nenter. Aven om systemet lika gérna skulle
kunna kdras pa 2MHz (6ver AM-bandet)
gor 350kHz (under AM-bandet) att boost-
buckomvandlaren kan reglera utan puls-
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Figur 2. Strommen hos 500 mA RGBW-lysdioderna PWM-dimmas och fasas av LT3965-matris-
dimmern for att skapa farger och monster. Boost-buck-omvandlardrivkretsen LT3952 foljer ldtt de
snabba fordndringarna hos lysdiodspanningen ndr individuella lysdioder PWM-dimmas.

spanning sjunker till 330mQx500mMAx8=
1,3V. Frekvensen stoder ocksa héga dim-
ningsférhallanden utan synligt flimmer.
Eftersom varje RGBW-lysdiod konstrue-
rats som en enpunktskalla, kombineras det
réda, grona, blda och vita ljuset till att ge
fargvariation, med reglerad mattnad, ny-
ansoch ljusstyrka. Varje lysdiod kan stéllas
ini256 stegfrannolltill 100 procent.

RGBW-LYSDIODER KAN GE noggrann farg och
ljusstyrka med PWM-dimning av indivi-
duella r6da, gréna, blaa och vita lysdiod-
komponenter. Individuell PWM-baserad
liusreglering stéder dimningsférhallanden
pd 256:1 eller mer. Ett alternativ till PWM-
dimning &r att helt enkelt minska drift-
strommen till varje lysdiod, men med den
metoden blir noggrannheten lidande, med
dimningsférhallanden pa endast 10:1 och
fdargdrift i lysdioderna. Matrisdimning med
hjdlp av PWM-dimning ger battre prestanda
betrdffande noggrannhet for farg och ljus-
styrka, an metoder baserade pa driftstrom.

Drivkretsens bandbredds- och transient-
svar paverkar fargnoggrannheten. Med en
crossover-frekvens pa éver 10kHz och liten
eller ingen utkondensator, reagerar boost-
buckomvandlaren snabbt pa férandringarav
antalet drivna lysdioder nar matrisdimmern
slarpd och av sina switchar.

For att illustrera hur viktigt detta dr for
noggrannheten kan réda, grona och bla
lysdioder koras separat med olika PWM-
pulsldngder varefter det utgdende ljuset

farger fran 4/256 till 256/256, med viss lut-
ningsforandring darunder. R6da, gréna och
bla lysdioder ger inte perfekta farger, sd viss
férg fran andra band kan smyga sig in dven
nadrendast en avdem &r pa. Totalt sett ar det-
ta ett mycket noggrant system.

NOGGRANNHETEN KAN FORBATTRAS ned till
1/256 med hjalp av en buck-omvandlarver-
sion av lysdiod-drivkretsen LT3952 med
mycket stor bandbredd (>40kHz), men det
sker pd bekostnad av antingen tilligg av
ytterligare en stepupomvandlare for att
skapa en reglerad utspdnning pa mer dn
30V, eller en inspadnningskalla pa dver 30V.
Om inte mycket h6g noggrannhet behovs
vid lagt ljus finns det ingen anledning att
lagga till en extra omvandlare och avsta
frdn boost-buckmetodens mangsidighet,
enkelhet och kompakthet.
LT3965-kretsens 256 dimningsnivaer
kan latt oversattas till typiska RGB-rit-
program och vanliga algoritmer for farg-
blandning. | vanliga PC-ritprogram blandas
exempelvis fargerna i ett RGB-system be-
stdende av 256 vdrden. | figur 2 ger lysdiod-
strommens vagformer morklila ljus fran ett
lysdiodsystem baserat pa en RGBW-matris
styrd av ett enkelt PC-baserat ritprogram.
Eftersom den konstruktion som beskrivs i
denna artikel ger noggrann stromdrift och
PWM-styrning, kan RGBW-Lysdioder férg-
kalibreras pa ett forutsdgbart satt genom
att lysdiodkomponenternas pulslangder
justeras, vilket pa ett enkelt satt tar hansyn

overhoppning ndr alla lysdioder &r kortslut-  mats med en optisk RGB-sensor. Resultaten, till varierande lysdiodljusstyrka. |
na av matrisdimmern och lysdiodkedjans i figur 3, visar likformig lutning for samtliga
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Figur3. Reglering avrod, gron, bla och vit ljusstyrka mot 0—256 (av 256) pulsldngd for PWM-dimningen styrd av lysdiod-matrisdimmern tillsammans
med den boost-buck-baserade lysdiod-drivkretsen LT3952 i figur1.
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