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ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ И ВЫБОРА ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗЫ
СВЕТОДИОДНЫХ СВЕТИЛЬНИКОВ И ИХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

(продолжение, начало в № 3-4, 2015 г., с. 43-44)

Продолжены исследования светодиодного драйвера для офисного светильника. Приведенные в
статье расчеты, анализ и измерения позволяют обосновать выбор микросхемы ШИМ контроллера
входного каскада соответствующего драйвера, а также улучшить его электрические параметры при
помощи внесения определенных изменений в его стандартную схему включения, позволяющих применить в
данном изделии одну из самых недорогих, но надежных микросхем существенно, улучшив при этом её
характеристики по значениям токовой эмиссии согласно ДСТУ IEC 61000-3-2:2004.

Ключевые слова: светодиодный драйвер, диммирование светового потока, светодиодный кластер,
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Введение

Современное производство связано с
постоянным поиском уменьшения затрат на
производство выпускаемых изделий. В связи с
этим часто возникают вопросы улучшения
параметров и уменьшения стоимости данных
изделий не методом замены их элементной
базы на более дорогостоящую и современную,
а например, методом доработки схемы
электрической принципиальной, которая в
отличие от типовой, приводит к
дополнительному (иногда значительному)
улучшению параметров изделия. В этой статье
будет рассмотрена возможность такой
коррекции применительно к микросхеме ШИМ
контроллера с ККМ.

Изложение основного материала

При выборе ШИМ контроллера с ККМ для
входного каскада светодиодного драйвера
остановим свой выбор на микросхеме L6562
(производитель STMicroelectronics). На данный
момент она имеет наибольшую популярность у
широкого круга производителей силовой
электроники для светодиодной осветительной
техники как ШИМ контроллер с ККМ в связи с
простотой схемотехнической реализации,
высокой надежностью и низкой стоимостью.

Например, в Харьковской области на момент
издания данной статьи  стоимость этой
микросхемы составляла всего 9,25 грн. в
розницу (г. Харьков).

Однако  для получения высоких
параметров эта микросхема рассчитана на
применение при её подключении согласно
типовой схеме на рис.1. Однако данная схема
не обеспечивает гальваническую развязку
между питающей сетью и нагрузкой.

Рис.1. Типовая схема включения L6562

Это типовая схема преобразователя Boost
converter приведенная в предыдущей статье,
т.е. значение напряжение на нагрузке нU всегда

больше входного напряжения вхU . При таком
схемотехническом решении при отдаче тока

нI индуктора 1L  в цепь нагрузки мощность нW
отдаваемая в эту цепь нагрузки будет
представлена следующей формулой:

( ) ,н вх н н вх нW U nI U U n I   (1)
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Здесь ( )н вх нU U n I есть мощность

отдаваемая в нагрузку индуктором 1L , из чего
следует, что большая часть энергии поступает в
нагрузку из питающей сети.  Например,

вхU =220V (действующее значение напряжения

питающей сети), значит вхU n =√2 вхU  =311V
(пиковое значение). Стандартное схемотехни-
ческое решение нU =400V, тогда при нI  const
отношение мощностей отдаваемых питающей
сетью вхW  и индуктором ( )ин н вх нW U U I 
будут представлены выражением:

/ / ( ),вх ин вх н вхW W U n U U n  (2)

т.е /вх инW W =311/89=3,49, а соотношение

/вх инW W = 400/89=4,49. Очевидно, при такой
типовой схеме включения практически вся
энергия поступает в нагрузку непосредственно
из питающей сети. В связи с этим обеспечить
высокие показатели значений токовой эмиссии
согласно  ДСТУ IEC 61000-3-2:2004 не
представляет особой сложности.

В рассматриваемой схеме офисного
светильника реализован   способ включения
L6562 с так называемой гальванической
развязкой. Это означает, что входная цепь
питающей сети не имеет электрической связи
по постоянному току с нагрузкой. Данное
решение позволяет разделить гальванически
питающую цепь 220V и цепи цифрового
управления мощностью выходного светового
потока, а также резко уменьшить вероятность
поражения электрическим током из первичной
силовой цепи. Соответствующая схема
включения приведена на рис.2.

Рис.2. Схема включения L6562 с
гальванической развязкой

В этой схеме L6562 работает в режиме
однокаскадного обратноходового
понижающего преобразователя с функцией
коррекции  мощности. Однако в данном случае
индуктор имеет полную 100%-ю загрузку и вся
энергия, передаваемая в нагрузку,
накапливается в его магнитном поле. В связи с
этим был применен переходной режим работы
корректоров коэффициента мощности –
Transition Mode (TM) - промежуточный  режим
между непрерывным (CCM) и прерывистым
(DCM), который позволяет минимизировать
габаритные размеры индуктора и уровень
излучаемых им помех.

По причине того, что индуктор в данной
схеме включения загружен полностью,
показатели значений токовой эмиссии,
согласно ДСТУ IEC 61000-3-2:2004, оказались
не очень высокого уровня (рис.3).

Рис.3. Параметры входного тока L6562 без
коррекции схемы.

Значение коэффициента гармоник
составило 22,8%. Для устранения этого
недостатка была проведена коррекция RC цепи
обратной связи состоящей из элементов
R11=0,51k, C11=1000pF. Значение емкости C11
было увеличено с 1000pF до 39000pF, при этом
было получено значение постоянной времени
RC цепи – τ=RC=20µS. Данная коррекция
привела к резкому уменьшению коэффициента
гармоник (рис. 4.), значение которого теперь
составляет 13,2%  и улучшению значения ККМ
(Power Factor) 0,988 против 0,975 (рис.3).
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Рис.4. Параметры входного тока L6562 с
коррекцией токовой цепи силового ключа

Кроме того, на рис.4 мы видим небольшое
смещение синусоиды входного тока влево по
графику. Скорректировать эту ошибку можно
изменив параметры RC цепи R3=4,7k и
C9=10000pF. Увеличив значение C9 до 0,15µF
получим τ=RC=0,7mS, что при длительности
периода  половины синусоиды входного тока
T=10mS сместит вправо её вершину, выровняв
форму синусоиды (рис.5). При этом
коэффициент гармоник теперь имеет величину
12,8%, а значение ККМ  увеличилось с 0,988 до
0,991.

Рис.5. Параметры входного тока L6562 с
коррекцией цепи напряжения ККМ

Выводы

Проведенные коррекции электрических
цепей типовой схемы включения выбранного
ШИМ контроллера L6562 позволили
значительно улучшить  параметры  работы
светодиодного драйвера согласно ДСТУ IEC
61000-3-2:2004 в жестком режиме работы его
входного каскада и отказаться от применения
более дорогостоящих микросхем.
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ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ І ВИБОРУ ЕЛЕМЕНТНОЇ БАЗИ СВІТЛОДІОДНИХ
СВІТИЛЬНИКІВ ТА ЇХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ
(Продовження, початок у № 3-4, 2015р., с. 43-44,)

С.М. Літовченко

Продовжено дослідження світлодіодного драйвера для офісного світильника. Наведені в
статті розрахунки, аналіз і вимірювання дозволяють обґрунтувати вибір мікросхеми ШІМ
контролера вхідного каскаду відповідного драйвера, а також поліпшити його електричні
параметри за допомогою внесення певних змін в його стандартну схему включення, що
дозволяють застосувати в даному виробі одну з найбільш недорогих, але надійних мікросхем
істотно , поліпшивши при цьому її характеристики за значеннями токової емісії згідно ДСТУ IEC
61000-3-2: 2004.

Ключові слова: світлодіодний драйвер, димірування світлового потоку, світлодіодний
кластер, індуктор, ШІМ контролер.

THE LAWS OF PLOTTING AND CHOICE OF THE ELEMENT BASE OF LED
ILLUMINANTS AND THEIR CONTROL SYSTEMS

S. Litovchenko

As a result surveying’s, of calculations and measurements, mentioned in this article, was analyzed
the capability of application as PWM  the controller of microcircuit L6562 frequently been used the
designers of светодиодных illuminants in connection with its operational reliability, simplicity
схемотехнической implementation and low value. However in investigated светодиодном the driver of
office illuminant, in the application of this microcircuit in the transient behavior of the operation of the
adjusters of phase factor with the utilization of the means of voltaic cross coupling between feed-in mains
and output termination, appeared the necessity of the correction of the typical chart of the inclusion of
values PWM  controller  for the improvement of it performance according to the State Standard IEC
61000-3-2: 2004 .

 Then were determined networks being subject correction, for which were calculated the
performance of RC networks as a result what managed to bring down the coefficient of the harmonic
deformations of incoming current practically twice as well as to avoid the deformations of the form of the
sinusoid of incoming current which led to the additional gain of the value of the coefficient of the
correction of power in 100% the load of inductor.

Key words: LED driver, of dimming luminous flux, LED cluster, inductor, PWM controller.


