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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o spinaném LED budi¢i pomoci topologie SEPIC. Jsou zde
uvedeny i jiné topologie provedeni a jejich vlastnosti. Dale jsou zde uvedeny rizné typy
integrovanych obvodu pro konstrukci a DC/DC ménice.

Klicova slova

Spinané budi¢e LED, vysoce svitivé LED diody, topologie SEPIC a BUCK-BOOST,
DC/DC meénice, integrac¢ni obvody

Abstract
Bachelor thesis describes switching LED driver. It also deals with topology SEPIC. The

following text provides other topologies performances and their features. There are also
different types of integration circuit for construction and DC/DC converter presented.

Keywords

Switching drivers LED, highly luminous LED diodes, topology SEPIC and BUCK-
BOOST, DC/DC converters, integration circuit.
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Seznam Symboli a zkratek

Zkratka
C

DC
DC/DC
EMI
10

IR
LED

L
PWM
PC

R

Uuv

Vyznam

Kondenzator

Stejnosmérny proud

Ménic stejnosmerného napéti
Elektromagnetické interference
Integrovany obvod
Infracervené zateni

Light emitting diode

Civka

Pulse-width modulation (pulzni Sitkova modulace)
Osobni pocitac

Rezistor (odpor)

Ultrafialové zafeni (ultra violet)
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UvoD

Tato semestralni prace pojednava o spinanych Budi¢t LED diod pomoci topologie
SEPIC. V prvni ¢asti jsou uvedeny informace o LED diodéach, pfedevs§im o vykonovych
diodach a samoziejmé také jejich vlastnosti a vyuziti. Déale jsou popsany zakladni
zapojeni spinanych budi¢i LED pro razné topologie, jako jsou BOOST, BUCK,
BUCK-BOOST a SEPIC. Vétsi pozornost je vénovana topologiim BUCK-BOOST a
SEPIC. Posléze jsou zde uvedeny integratni obvody vhodné pro konstrukci topologie
SEPIC pro napajeni LED diod s velkym rozsahem vstupniho napéti.

V posledni Casti bakalarské prace je realizace konvertoru SEPIC pro fizeni vysoce
svitivych LED diod pomoci integracniho obvodu MAX16833/16833B.
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1 LED DIODY

LED (Light-Emitting Diode neboli dioda, ktera emituje svétlo) je polovodicova
soucCastka, ktera ma prechod P-N. LED je elektronicky prvek, ktery vyzafuje
nekoherentni svétlo pii prachodu elektrického proudu polovodi¢ovym piechodem.
Naopak v zavérném smeéru se dioda chova jako normalni polovodicova dioda, coz
znamena, ze nic nepropousti. Toto je jiny princip, nez ktery vyuzivaji napfiklad zarovky

¢i vybojky.
Anaode M‘r Cathiade

Obr. 1 Schematicki znacka LED diody

Polovodicovy prechod stale vyzafuje velmi malé spektrum a v podstaté je toto zareni
monochromatické. Dnes se na trhu nachazi vSechny barvy LED, také ultrafialové a
infracervené, které se pouzivaji napiiklad u dalkovych ovladani, pfi kontrole bankovek
a v fadé dalsich pripadu.

hlilddlil

Obr. 2 Ruzné typy LED diod

1.1 Vlastnosti LED diod

Barevné LED diody vydrzi kolem 100 tisic hodin zivota, zatimco u bilé LED je to jen
50 tisic hodin zivota. V prubéhu této doby jejich intenzita svétla mirné klesa. Odolnost
proti otfesim je velka jako u ostatnich elektronickych soucastek. Samoziejme zalezi na
zpusobu a kvalit€ montaze k urCitym aplikacim. VétSinou se pouziva v mobilni a
dopravni technice. Provozni teplota je velmi nizkd protoze LED nevyviji takové
mnozstvi tepla, ale stale u intenzivnéjSich sviticich LED fesi konstruktéfi problém

13



s chlazenim Cipu. Teplo, které LED dioda vyzafi je v podstaté nulové. Diky tomu se
muze pouzivat pii osvétleni citlivych pfedméti na teplo nebo na rychle degradujici
predméty (potraviny, papir, textil, atd.). UV zafeni neni zpusobeno diky pouzitym
principlim pfi vyzarovani barevnych i bilych diod krom ultrafialovych LED, u kterych
je to nezbytné. Témér pokazdé se k napajeni pouziva elektronika, pomoci PWM (pulzni
Sitkovou modulaci) Ize regulovat intenzitu svétla, ale k tomu musime obvod rozsifit o
piislugné soucastky. Uhlova itka vyzafeného svétla je u b&znych LED od 10 do 100
stupnii. Tyto diody se pouzivaji vice nez dvacet let, pfevazné v elektronice k indikaci
poruch, provozu nebo riznych provoznich stavi. Jako vykonovéjsi zdroje svétla se
vylepsit. Kupfikladu u kompaktnich zatfivek pro uspory byly vyvinuty celé fady tzv.
LED zarovek. Je to vice LED diod propojenych mezi sebou s patici zarovky, které
nahradi obycejnou 60W zarovku.

Obr. 3 Ruzné modely LED

1.2 Typy LED diod

Jak uz zde bylo uvedeno, pfi prachodu elektrického proudu v prichodném sméru
zaCne vyzarovat LED svétlo. Toto svétlo se rozd€luje na dvé skupiny.

Nepolarizované svétlo:

Ultrafialové (UV- ultra violet): 10-400 nm
Fialova: 360-430 nm

Modra: 430-455 nm

Azurova: 455-490 nm

Zelena: 490-550 nm

Zluta: 550-590 nm

Oranzova: 590-650 nm
Cervena:650-760 nm

Bila: smés vSech ostatnich barev
InfraCervené: (IR — infrared): 720>nm
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Polarizované svétlo:
e Rizné laserové diody vSech vinovych délek

Tab. 1 Barvy LED diod a jejich vlastnosti

Barva Ubytek napéti | Odbér proudu
IR (infracervena) 1,6V 20mA
Cervena 1,8-2,1V 10mA
Oranzova 2,2V 10mA

Zluta 2,4V 10mA
Zelena 2,6V 10mA
Modra 3,0-3,5V 20mA

Bila 3,0-3,5V 20mA

Uuv 2,2-3,5V 20mA

Laser IR 2,15V Max 200mA
Laser Cervena 2,5V Max 200mA

molded
epoxy lens

@

cathode lead reflecting cup

anode lead
’ cathode B i
! index flat !
1
L

Obr. 4 Prurez LED diodou

1.3 Vykonové LED diody

Vykonové LED diody jsou urCeny pro vyhradné statické ucely, naptiklad osvétleni
v automobilovém pramyslu. Vykonové diody jsou napajeny ze zdroje proudi (napf.
350mA, 500mA, 750mA, 1A atd.). Utinnost téchto diod je mnohem vyssi oproti
zarovkam, jsou odoln€j$i a vydrzi i1 hrubé zachazeni. Vzhledem k tomu ze vysoce
svitivé LED diody se snadno pfehiivaji, musi byt namontovany na chladi¢i pro odvod
tepla. Vyrabéji se v ruznych barvach i odstinech. Problém nastane, kdyz chceme
napiiklad napajet z 12V akumulatoru, tak vznika problém se ztratovym vykonem.
Pokud ptediadime obycejny odpor, bude na ném vykonova ztrata priblizné nékolik
jednotek Watti. Tento problém se da vyfesit zapojenim spinaného zdroje, ktery ma
vys$$i ucinnost a nizsi tepelné ztraty.
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Obr. 5 Vykonova LED dioda (modul Luxeon) Obr. 6 Riizné¢ druhy SMD LED

Funkce LED

LED diody jsou zalozené na polovodi¢ové technologie, kde je svétlo vyzafeno pifimo
z podlozky pfi pouziti stejnosmeérného napéti v propustném sméru. Barevné provedeni
zavisi na pasmové energii valence a pasma vodivosti. Pro zlatavé zlutou barvu
(jantarova) jsou pitimo vytvoirené LED diody pomoci polovodi¢ového materialu, jako
jsou hlinik, India, Galia a fosfidu. Bila svétlo LED vznik4 kombinaci barvy modré a
zluté.

Rizeni teploty

Rozdil mezi halogenem nebo xenonovym systémem LED, ze vyzatuje takzvané studené
svétlo coz znamena, ze LED neprodukuje zadné infraCervené zafeni. Diky vysoké
ucinnosti je 20% vstupni energie pfeméneéno na viditelné svétlo oproti zarovce, ktera
pfemérniuje pouze 5%. Zbytek energie vytvaii teplo uvnitf polovodice. Svételny tok,
barva ¢i propustné napéti jsou zavislé na teploté. A jakmile je povolena teplota
prekrocCena, zivotnost LED diod je mnohonasobné zkracena nebo v nejhorSim piipadé
dokonce znicena.

Vyuziti LED diod

Svétlomety v automobilovém primyslu

LED zarovky na kolo

Semafory v silni¢nim provozu

Velké LED panely na reklamy

Cilové znacky kuptikladu v autobusech
Podsviceni LED displeje v televizorech, pocCitaca
LED pouli¢ni osvétleni

Indikatory

Nouzové osvétleni

dekorativni osvétleni nejrizngjsi architektury
nahrada halogenovych bodovek

Vyhody vykonovych LED diody:
e Jmenovity elektricky ptikon 3W (pro napajeci napéti cca 3,5V)
e M¢érna osova svitivost typicky 10 — 15cd/W

16



Normovana zivotnost LED diody cca 50 000 — 100 000hod

Utinng&j§i moznosti vyuZiti prostoru ve svétlometech

Extrémné vysoka zivotnost trvajici déle nez zivotnost celého vozidla

Vysoka odolnost proti otfesim

Teplota LED dioda ma téméf stejnou kvalitu jako denni svétlo

Unikatni svoboda a rozmanitost pfi stylingu pro rozvoj charakteristiky znacky v
designu svétlometu

LED diody maji malé rozméry (mensi nez 2 mm), a mohou byt osazeny na
desku plosného spoje.

Velice rychle se rozsviti. Typicky Cerveny LED indikator se rozsviti v fadu
mikrosekund. LED pouzivané v telekomunikacnich zafizenich mohou mit tyto
doby i mnohonasobné kratsi.

Stmivani LED diod pomoci pulzné Sitkové modulace PWM

Nevyhody vykonovych LED diod

Nizka relativni odolnost proti vlivim okolnich teplot (nutnost napajet zdrojem
konstantniho proudu)

Slozité dohlizeni bezpecné nepiimé kontroly rozsvicené LED

Napajeni pouze DC proudem

Kuzelova vyzatovaci charakteristika (neni na zavadu u navéstni optiky bez
vyuziti reflektoru)

Jejich vykonnost hodné zavisi na teploté okolniho prostfedi. Pouzivani LED na
hranici proudovych specifikaci mize vést k prehfati pouzdra LED diody a k
naslednému selhani zafizeni. V piipadech vysSich teplot se musi zajistit
dostatecné chlazeni. To je obzvlasté dilezité v automobilech a zafizenich pro
vojenské nebo 1ékarské ucely, které musi fungovat v Sirokém rozsahu teplot a
jsou u nich kladeny vysoké pozadavky na spolehlivost.

Nemohou byt pouzity v aplikacich, kde potfebujeme ostfe smérovy paprsek
svétla. LED nejsou schopny smérovosti pod nékolik stupnd. Pokud potiebujeme
smeérove]si zafizeni, je lepsi pouzit Laser (nebo LED lasery).

Relativné nizka odolnost proti vlivim EMI (nutnost zabudovani piepétovych
ochran)

Poftizovaci cena

Obr. 7 Vykonova LED dioda Phillips luxeon

17



Silicone Lens

LED Chip

Bond Layer

Ceramic Substrate

Metal Interconnect Layer
Thermal Pad

(electrically isolated)

Obr. 8 Pruiez vykonovou LED diodou Philips luxeon

Bila LED dioda 3W

Tab. 2 Bila LED dioda 3W

Phosphor Layer

TVS

Cathode

Jmenovity proud Napéti na LED Pfikon Mérna svitivost
0.35A 3.2V 1.12wW 11.15 cd/W
0.5A 3.3V 1.65W 10 cd/W
0.75A 3.4V 2.5W 7.8 cd/W
Osova svitivost bilé LED U=3,3V, I1=0,45A, P=1,5W
feel]
AN
-15 —1‘0 —I5 0 g 1ID 15

Obr. 9 Osova svitivost Bile LED
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Cervena LED dioda 1W

Tab. 3 Cervena LED dioda 1W

Jmenovity proud Napéti na LED Pfikon Mérna svitivost
0.22A 2.2V 0.48W 6.25 cd/W
0.34A 2.4V 0.81W 6.17 cd/W
0.4A 2.5V 1w 6 cd/W
Osova svitivost ¢ervené LED U=2,4V, I1=0,4A, P=0,96W
e
//EC"‘ \\

1
Obr. 10 Osova svitivost Cervené LED

Modra LED dioda 1W

Tab. 4 Modra LED dioda 1W

Jmenovity proud Napéti na LED Pfikon Mérna svitivost
0.1A 3.3V 0.33W 12.12 cd/W
0.25A 3.9v 0.975W 8.7 cd/W

2 SPINANE BUDICE LED

Vykonné spinané budice jsou konstruovany pomoci vykonovych spinanych tranzistort.
Nejpouzivan€jsi typ tranzistoru je MOSFET. V dnesni dob€ pro spinané zdroje (budice)
existuji IO (integrované obvody), ve kterych jsou veskeré potifebné soucastky pro fizeni
spinaného zdroje. Spinané zdroje maji velkou fadu vyhod. Hlavnimi vyhodami jsou
rozméry, vaha a ucinnost. Konkrétné acinnost u spinanych zdroji je povazovana za
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nejvetsi ze vSech ostatnich, jelikoz presahuje 80% oproti linearnim zdrojam. Pojem
DC/DC méni¢ se taky nazyva stejnosmérny meni¢ a oznacuje se jako elektronicky
méni& napéti, ktery méni velikost stejnosmérného napéti & proudu. Ukolem DC/DC
menicu je prevedeni stejnosmérného napéti na napéti jiné hodnoty. Toto vystupni napéti
muze byt nizsi ¢i vyssi nez vstupni napéti.

Pro spinani vyuziva diody a tranzistory, jako =zasobnik energie se vyuzivaji
kondenzatory a civky, a pro galvanické oddé€leni pulzni tranzistory. DC/DC ménice se
nachazeji predevsim ve spinanych zdrojich. Jejich vyuziti je obrovské naptiklad ve
zdrojich v PC, noteboocich, nabijeCkach na baterie, mobilnich telefonech a v mnohych
dalsich. Vyhoda téchto zdroju je nejenom vysoka ucinnost, ale také jejich rozmeér ¢i
hmotnost. Av§ak nejvice se nachazeji v bateriovych zafizenich, kde linearni regulator
nemuzeme pouzit, protoze zivotnost baterie by byla mnohem kratsi a to predevsim
proto, ze velka Cast energie by zanikla nechténou pfeménou na teplo. Jako aktivni
usmériovace se nyni pouzivaji DC/DC meénice v modernich zdrojich, aby odbér
sinusového proudu s ucinikem byl blizko jednicky.

Rozvoj LED technologie se projevil v oblasti integrovanych budi¢t nazyvanych LED
drivers. Nyni existuje mnoho integrovanych obvodi jako napfiiklad buzeni sériovych a
paralelnich kaskad LED diod, step-up ¢i step-down pievodniky, nabojové pumpy a
mnoho dalSich. AvSak pii realizaci s t€émito obvody miZeme narazit na problém.
Vétsina LED budica neboli drivery jsou pro urCené okruhy v elektronice a mnohdy
postradaji vlastnosti, které vyzadujeme. Mezi tyto vlastnosti muzeme zahrnout
pozadavky na presné nastaveni propustného proudu diodami (forward current) ¢i
moznost libovolného poctu pripojenych LED diod, Siroky rozsah vstupniho napéti a
také velka odolnost proti poruse na vystupu (odpojeni LED) a zkratu.

2.1 Vyhody a nevyhody Spinanych zdroji

Vyhody:

Velka ucinnost piiblizné kolem 80%

Malé rozmeéry

Nizké ceny na poftizeni zdroje

Transformator pracuje na vyssi frekvenci

I pres vétsi obvodovou slozitost jsou ekonomicky vyhodné)si

Vyuzivaji se tam, kde je velky rozdil mezi vstupnim a vystupnim napétim

Nevyhody:
e Ruseni, které vznika pfi spinani vykonovych tranzistorti

2.2 Konstrukce

Galvanické oddéleni v elektrotechnice je zpusob, jakym lze oddélit dvé nebo vice
casti vobvodu, aby nebyly spojeny vodicem, ale predevS§im aby dochazelo
k prenosu elektrické energie ¢i impulzu.
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2.2.1 Bez galvanického oddéleni

Neoddélyujici ménice se pouziva vSude, kde neni zapotiebi galvanického oddéleni
vstupniho od vystupniho napéti.

e Nabojova pumpa - Pouziva se pro velmi malé vykony (nepouziva civku, jen
kondenzatory

e Snizovac napéti — oznacovany jako step-down nebo jako BUCK pievodnik

e ZvySovac napéti — oznacovany jako step-up nebo jako BOOST prevodnik

e BUCK-BOOST - vyuziva se jak pro zvySovani, tak i pro snizovani napéti,
obraci polaritu napéti

e SEPIC - Vystupni napéti mize byt niz§i nebo vyssi nez jeho vstupni napéti,
polarita se neménti

2.2.2 S galvanickym oddélenim

e DC/DC ménic flyback — pouziva se pro nizké vykony piiblizné do 250 W,
vyuziva transformator s vzduchovou mezerou

e DC/DC ménic half-forward — pouziva vyssi vykon pfiblizné do 500 W, vyuziva
transforméator bez vzduchové mezery s pomocnym vinutim

e DC/DC méni¢ push-pull — pouziva se pro vykony okolo 1 KW

e DC/DC ménic half bridge — pouziva se pro vykony mezi 100 — 500 W

e DC/DC meénic full bridge — pouziva se pro vykony nad 300 W

2.3 Topologie SEPIC

Topologie SEPIC (Single-ended primary-inductor converter) jednostrannd primarni
indukéni civka je typ DC/DC ménice, ktery umoziuje ziskat na jeho vystupu vétsi,
mens$i nebo stejné napéti jako na vstupu. Vystup SEPICU je fizen pomoci pracovniho
cyklu tranzistoru (S1 na obrazku pod textem). SEPIC se podoba topologii BUCK-
BOOST ptevodniku, ale na rozdil od BUCK-BOOSTU mé SEPIC vyhody. SEPIC ma
neinvertujici vystup (Vystupni napéti ma stejnou polaritu jako vstupni), izolaci mezi
vstupem a vystupem (tento proces zajistuje kondenzator v sérii) a vypnuty rezim. Kdyz
je spina¢ vypnuty, jeho vystupni napéti klesne na OV. SEPIC se velmi vyuziva v
aplikacich, kde napéti akumulatoru muze byt vétsi ¢i men$i nez urCeny vystup
regulatoru. Napiiklad jedna lithium-iontova baterie se vybiji z 4,2V na 3V kdez to
nekteré komponenty vyzaduji napéti 3,3V, v tomto pfipadé vyuzijeme topologii SEPIC.

VC1
4—

C D1 J_
vl © . ; L2 2 rglv,
T s, I, Ie,

21

— ——




Stejné€ jako u jinych spinanych zdroji (DC/DC méni¢t) SEPIC vyménuje energii mezi
kapacitou a dvéma induktory pro pfevod z jednoho stejnosmérného napéti na druhé
napéti jiné hodnoty. Mnozstvi k vyméné energie je fizena pomoci prepinace S1 (obr. 8),
coz je obvykle tranzistor typu MOSFET. MOSFET nabizi mnohem vysSi vstupni
impedanci a niz8i napéti, dale nevyzaduje uptednostnéné odpory.

Konvertor pod textem ukazuje inverzni SEPIC konvertor. Je to také piipad SEPIC
konvertoru, tento design také nema investujici vystupni polaritu a také ma stejny
konverzni pomér ( BUCK/BOOST) M(D) = D/(1-D). Kdyz vizualné oto¢ime SEPIC
konvertor kolem osy Y, mizeme fict, ze to vypada jako inverzni konvertor pod textem (
ptidani/odcitani vstupni/vystupni kapacity) Tenhle zajimavy poznatek dovoluje napajeni
v jednom sméru jako SEPIC konvertor a také dovoluje napajeni proudit v opacném
sméru jako inverzni SEPIC konvertor

V ?\ s %\

Obr. 11 inverzni SEPIC konvertor

2.3.1 Kontinualni rezim

SEPIC v continuous modu (kontinualnim rezimu) je v nepietrzitém stavu (kontinualnim
rezimu), pokud proud pies induktor L1 neklesne k nule. Kdyz je SEPIC v ustaleném
stavu, napéti na kondenzatoru C1 (Vcl) se rovnd vstupnimu napéti (Vin), protoze
kapacita C1 blokuje pfimy DC proud. Proud, ktery ptechazi pfes Icl je nulovy, takze
civka L2 je jedinym zdrojem zatéze proudu. Proto proud prochazejici pres induktor L2
(IL2) je stejny jako proud zatéze a tim je nezavisli na vstupnim.

Napéti mizeme tedy napsat takto:
Vin=Vii+Ver+ Vi

Vzhledem k tomu ze napéti Vcl je rovno Vin, Vi = -V, Z toho divodu, obé civky
L1,L2 budou navinuty na jednom jadru. Od té doby co maji napéti stejny rozsah, bude
jejich indukénost nulova za predpokladu, ze polarita vynuti, bude napétové a proudové
vinéni z obou indukci bude stejného rozsahu.

Proudy muzeme tedy naspat takto:
Ip1 =11~ I2

Kdyz prepina¢ S1 bude zapnut, proud I, se zvySuje a proud I, se zvySuje v zdporném
sméru. Energie zvyS§i proud I, pfichdzejici ze vstupniho zdroje. Vzhledem k tomu, je
prepina¢ S1 na kratkou chvili uzavien a okamzité napéti Vcl je stejné jako Vin a napéti
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V12 je stejné jako Vin. Proto, kapacita C1 dodava energii ke zvyseni velikosti proudu na
I a tim zvySit energii ulozenou na L.2.

Obr. 12 Kdyz S1 uzavien, proud se zvySuje pies L1( zelend) a C1 vybije zvySujici proud na L2

Kdyz ptepina¢ S2 bude vypnut, proud C1 bude stejny jako proud I;;, od té doby co
civky neumoziuji okamzité zmény proudu. Proud I, bude pokracovat v zaporném
sméru, v podstaté nikdy nezméni smér. Pouzitim kirchhofovych zakoni miZzeme
dokazat, ze Ip; = Icl-I;,. Dale mizeme dodat, ze v pripadé kdy je prepina¢ S1 vypnut,
energie je dodana do zatéze z obou civek L1,1.2 a z kondenzatoru C1. Nicméné L1 se
zacina nabijet béhem vypnutého stavu a potom se zacne nabijet L2 béhem zapnutého
stavu.

Obr. 13 Kdyz S1 je zapnut, proudu L1 (zelené) a proud L2 (¢erveni) produkuji proud zatéze

Vzhledem k potencialu (napéti) pies kondenzator C1 se muize obratit smér kazdym
cyklem, proto bychom méli pouzit nepolarizovany kondenzator. Nicméné¢, polarizovany
kondenzator by mél byt pouzit v nékterych ptipadech, protoze potencial (napéti) pres
kondenzator C1 se neméni, pokud je pfepina¢ vypnut na velmi dlouhou dobu na
polovinu cyklu rezonance s civkou L2 a mezitim proud civkou L1 by mohl byt pomérné
velky. Kondenzator C;, musi snizit dopady parazitni indukce a vnitini odpor zdroje.
Funkci SEPIC umoziuji kondenzator C1 a civka L2. Civka L1 a pfepina¢ S1 tvofi
standardni BOOST konvertor, ktery vytvaii napéti Vg; a toto napéti je vySsi nez vstupni
napéti Vin, jehoz velikost se uréuje podle pracovnim cyklu ptfepinace S1. Diky tomu,
napéti na Cl je napéti vstupni Vin, vystupni napéti Vo, je rozdilové napéti mezi
Vsi-Vin. Pokud Vg je mensi nez dvojnasobek Vi, pak vystupni napéti bude nizsi nez
vstupni napéti. Pokud Vg je vétsi nez dvojnasobek Vi, pak vystupni napéti bude vyssi
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nez vstupni napéti. Kdyz spojime dvé indukéni civky v SEPIC prevodniku, tak se tato
topologie shoduje s FLYBACK prevodnikem.

2.3.2 Diskontinualni rezim

SEPIC v diskontinualnim modu je v piipadé, kdyz proud pres civku L1 muze klesnout
na nulu.

2.4 Topologie BUCK-BOOST

BUCK-BOOST pievodnik je typu DC/DC meénice, ktery ma vystupni napéti, bud’
mensi, stejné nebo vétsi nez je velikost vstupniho napéti. Dvé rizné topologie se
nazyvaji BUCK-BOOST prevodnik. Obé tyto topologie mohou produkovat rozsah
vystupniho napéti mnohem vétsi nez je vstupni a to az téméf na nulu. Vystupni napéti je
nastavitelné diky pracovnimu cyklu v pfepinani tranzistoru. Nevyhodou tohoto
prevodniku je, ze prechod neni v zemi, coz komplikuje fizeni jakykoliv obvodui.
Muzeme vSak tomu predejit pokud napajeni bude izolovano od zatizeni obvodu.
Vystupni napéti nema stejnou polaritu jako vstup. Neinvertujice BUCK-BOOST muze
pouzit jednu civku, ktera se vyuziva jako pro BUCK tak i pro BOOST.

Zakladnim principem BUCK-BOOST prevodniku je jednoduchost. Kdyz je pfevodnik
v zapnutém stavu, je vstupni napéti zdroje napojeno na civku L, coz mé za nasledek
hromadéni energie v civce. V tento moment kondenzator dodava energii do zatéze.
Naopak kdyz je pfevodnik ve vypnutém stavu, je civka pfipojena k vystupu zatéze a
kondenzatoru, takze se energie pfenasi z civky L do kondenzatoru C a odporu R.

S ID4V_D
—_———)
S "|§ _|_
C== R

V L v

L

Obr. 14 Schéma BUCK-BOOST prevodniku

2.4.1 Kontinualni rezim

Pokud proud na civce L nikdy neklesne na nulu béhem komutace cyklu, je
prevodnik v nepretrzitém rezimu. OD ¢=0 do ¢=D T, je prevodnik v zapnutém
svatu, takze prepinac S je vypnut.
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Rychlost zmény v indukéni proud IL je dana vztahem:

dl, V;

dt L

Na konci zapnutého stavu, zvySeni IL je tedy:

oT DT
Vi V.DT
&In:f dI:/ Q=2
Lo o L L I3

D Na konci zapnutého stavu, zvySeni IL je tedy:urCuje pracovni cyklus. Pfedstavuje
zlomek doby komutace T béhem doby, kdy je zapnuta. Proto se D pohybuje v rozmezi O
(S neni nikdy zapnuté) a 1 (S je vzdy zapnuté). Pii vypnutém stavu je prepinac S
otevieny, takze proud teCe do zatéze. Bude-li nulovy ubytek napéti na diodé a
kondenzatoru dostateCné velky, napéti zustava konstantni, potom tedy:

dI. _ V,
di L

Proto je zména I, ve vypnutém stavu:

(1-D)T U=DIT v 4t V,(1—D)T
&ILDEI - / dIL — / L — ( L }
] ]
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Proud a napéti v idealnim prevodniku lze vidét na obrazku pod textem.

off AT T
o - -t >
=t
1)

off s o t
- -
3

-V L%/i A— - - -

Vi ——————— VD

> O L
g Vo[ .
S Vs v,

Zax | |

o |

min c

DTS 0

Obr. 15 Prubéhy proudu a napéti pri kontinudlnim rezimu, BUCK-BOOST prevodnik

2.4.2 Diskontinualni rezim

V nékterych pfipadech je mnozstvi energie potiebné pro zatizeni hodn€ malé na to, aby
se mohla prenést v Case mens§im nez je cela komutacni doba. V tomto pfipadé proud
prochazejici civkou béhem Casti periody klesa k nule. Jediny rozdil je, ze se civka na
konci cyklu zcela vybije. Tento rozdil ma velky vliv na rovnice vystupniho napéti.
Indukéni proud je na zacatku nulovy, proto:

VDT
ILmax =
L
Béhem vypnutého stavu, IL klesne na nulu po 6.T:
V,oT
Ippe + ——— =0
LEI'.IE.I L

Pomoci dvou predchozich rovnic § je:
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Obr. 16 Prub¢hu proudu a napéti v BUCK-BOOST prevodnik pracujici v diskontinualnim rezimu.

V diskontinualnim provozu, vystupni napéti zavisi nejen na pracovnim cyklu, ale
také na hodnoté civky, vstupnim napéti a vystupnim proudu.

2.5 Topologie BOOST

BOOST prevodnik (step-up konvertor) je vykonovy méni¢ se stejnosmeérnym vystupnim
napétim, které je vetsi nez vstupni napéti. Je to tfida switch-mode, ktera obsahuje
minimalné dva polovodi¢ové spinace, jako jsou napiiklad dioda a tranzistor a alespon
jeden prvek pro ukladani energie. Filtry dé€laji kondenzatory (nékdy také civky), které
jsou obvykle pfidany k vystupu z konvertoru pro sniZzeni zvinéni napéti na vystupu.
Napajeni vétSinou byvaji zdroje DC, jako jsou napfiiklad baterie, solarni panely,
usmeérniovaCe a generatory stejnosmérnych proudd. KliCovym principem, ktery fidi
BOOST prevodnik, je tendence civky se branit proti zménam proudu. V zapnutém stavu
je prepinac S vypnut, coz ma za nasledek zvySeni proudu na civce. Ve vypnutém stavu
je prepina¢ S zapnut, tak proud tecCe pres diodu (flyback) D, kondenzator C a zatéz R,
coz ma za nasledek prenos energie v zapnutém stavu do kondenzatoru C. Vstupni proud
je stejny jako proud civky.
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Obr. 17 Schéma zapojeni BOOST prevodniku

2.6 Topologie BUCK

Prevodnik Buck (step-down konvertor). Jeho design je obdobny jako u prevodniku
BOOST coz znamena spinany zdroj, ktery vyuziva dva spinaCe (tranzistoru a diodu),
civku a kondenzator. Nejjednodussi zpusob, jak snizit napéti je pouzit linearni regulator
napiiklad 7805, ale linearni regulator odvadi prebyte¢nou energii ve formé tepla. Na
druhou stranu BUCK pievodniky, mohou byt velmi vykonné az 95% nebo vyssi pro
integrované obvody, které jsou uziteCné pro prevod 12-24 V. Provoz ménice BUCK je
celkové jednoduchy, civka a dva prepinace (obvykle tranzistor a dioda) které fidi civku.
To se stiida mezi pfipojenim civky ke zdroji, k uloZeni energie v civce a vybijeni civky
do zatéze.

o

Obr. 18 Schéma zapojeni BUCK prevodniku

28



3 INTEGROVANE OBVODY PRO SEPIC

3.1 Integrovany obvod MAX16833/16833B

Integrovany obvod MAX16833/16833B ma Spickovy proud pro fizeni LED drivery
BOOST, BUCK-BOOST, SEPIC, flyback a BUCK. Tento integra¢ni obvod ma funkci
stmivani pro chod externiho P-kanalu v sérii LED diod a poskytuje velkou skalu
stmivani. Tato funkce poskytuje extremné rychlé prepinani PWM proudu do LED bez
predpéti ¢i podpéti. Kromé PWM stmivani IC poskytuje analogové stmivani také
pouzitim stejnosmérného napéti na vstupu ICTRL. Samostatny rezistor z RT/SYNC na
zem nastavuje spinaci frekvenci od 100kHz do 1MHZ, zatimco externi hodinovy signal,
kapacitné spojen s RT/SYNC, umoziiuje 10 synchronizovat s externimi hodinami.
V integracnim obvodé MAX16833/16833B je referencni napéti 1,64V s toleranci 2%.
Obvody pracuji v Sirokém rozsahu od 5V do 65V. Pro fizeni vysoce sviticich LED diod
vyuziva tranzistory MOSFET. Mezi dalsi funkce patii indikator poruchy na vystupu
(FLT), ptepétova ochrana (OVP) a ochrana proti prepolovani bez jakéhokoli poskozeni.
Jedna se o unikatni funkce tohoto integra¢niho obvodu MAX16833/16833B.

Parametry:

Rozsah vstupniho napéti +5V az +65V
Rozsah provoznich teplot -40°C az +125°C
ICTRL pin pro analogové stmivani
Provozni frekvence 100KHz az 1MHz
Indikator poruchy na vystupu

Vyuziti:

Venkovni osvétleni

V automobilové technice (svétlo do mlhy, adaptivni svétlo)
Obchodni, primyslova a architektonicka osvétleni

TOP VIEW s
Lrramp (RER) [1 | 18] v
RT/SYNC [ 2] 7] vec
SGND [ 3] MAXIM 14] NDRV
cTRL [4 ] MAX76833  i[13] PGND
cowe [5] MAXTEBS58 {01 oo
fT [6]: 1] Isense.
PWMDIM [ 7 | {[10] 1sensE-
ow [g]! Ep o] DIMoUT

“EP = EXPOSED PAD.
() FOR MAX168338 ONLY.

Obr. 19 M¢ni¢ MAX16833/16833B
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3.2 Integracni obvod LM3478, 1.M3488

Integracni obvod LM3478,1L.M3488B je univerzalni ovlada¢ s N kanalem tranzistoru
MOSFET pro piepinani regulatord. Tento integracni obvod je vhodny pro topologie
BOOST, flyback, SEPIC a mnoho dalsich. LM3478 ma velkou spinaci frekvenci, ktera
se pohybuje vrozmezi od 100KHz do 1 MHz. Vystupni proud muZze byt nastaven
s jednim externim odporem. LM3478 ma funkce jako jsou tepelné vypnuti, ochrana
proti zkratu, prepétova ochrana, mékky start (soft start), atd. LM3478 ma Siroky rozsah
napajeciho napéti od 2.97V do 40V.

Parametry:
Vstupni napéti od 3V do 40V
Nastavitelna frekvence 100KHz-1MHz

Vypnuti proudu pti 10pA (teplo)

Vnitini mékky start lsen =11 @ B Vi

Aktualni rezim provozu COMP — 2 7 b= Fa/sp
LM3478

Pouziti: FB— 3 & f— DR

Nabijecky _ |

Telekomunikace AGND ¢ > PEND

Offline zdroje

Automobilovy priamysl Obr. 20 Méni¢ LM3478

3.3 Integrac¢ni obvod TPS61170

Integracni obvod TPS61170 je monoliticky, vysoce spinany regulétor s integrovanym
MOSEFET tranzistorem s parametry 1,2A a 40V. Toto muze byt pouzito ve standardnich
topologiich, véetné SEPIC a BOOST. Tento IO ma §iroky rozsah vstupniho napéti pro
razné aplikace, kde jako vstupni napéti je pouzito né€kolik baterii ¢i regulovatelné 5V,
12V kolejnice. TPS61170 pracuje na frekvenci 1,2Mhz, coz umoziiuje pouziti civky
s nizkym profilem a nizkou hodnotu kondenzatort. Pfistroj je vybaven vestavénou
ochranou, funkcemi pulse-by-pulse, mékky start a tepelné vypnuti. Referencni napéti,
které reguluje pin FB je 1.229V. PWM signal muze byt aplikovan na pin CTRL. IO
TPS61170 obsahuje 6 pind, rozméry pouzdra QFN jsou 2 x 2 mm, coz umoziiuje
kompaktni napgjeci feseni.

Parametry: TOP VIEW
Vstupni napéti 3V az 18V
Vy/soke/é vystupni napéti FB '-] = [ 1 vin
Spinaci frekvence 1.2MHz [~ | =1
Ucinnost az 93% I
Vestavény mekky start COMP -—] | Th;;r;al | [— 1 cTRL

- - I I -
Pouziti: I |
ADSL modemy = r--

GND L — —1 S

5V, 12V, 24V nap&ti - L. SW

BUCK-BOOST regulator s pouzitim 6-PIN 2mm x 2mm x 0.8mm QFN

SEPIC topologie Obr. 21 Méni¢ TPS61170
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3.4 Integracni obvod L. T3436

Integracni obvod LT3436 je 800KHz monoliticky BOOST prevodnik.. Aktuélni rezim
ovladani umoziiuje rychlé prechodové odezvy a vynikajici stabilitu. Diky novému
designu muzeme dosahnout vysoké ucinnosti pii vysokych spinacich frekvencich.
Provozni napajeci proud 1 mA wudrzuje vysokou ucinnost, zejména pii niz§ich
vystupnich proudech. Vypnuti snizuje klidovy proud na 11pA. Maximum spinaného
proudu zistava konstantni po cely pracovni cyklus. Vysoka frekvence provozu
umoziuje snizeni vstupnich a vystupnich filtru a dovoluje pouzit ¢it LT3436. LT3436
obsahuje 16 pinové pouzdro.

Parametry:

Konstantni frekvence 800KHz
Vstupni napéti od 3V do 25V 0P VIEW
Vysoka u¢innost
Nizky proud pii vypnutém stavu 11pA —
Tolerance napéti £2% '

>
]

» W
O
C

-

w
L )

Aplikace: SW
DSL modemy :
Ptenosné pocitace
Bateriové systémy

“d°

)

SlzlciziciElale!
FEEEEEEE

“w
«

Obr. 22 M¢ni¢ LT3436
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4 POPIS 10 MAX 16833/16833B
A ZAKLADNI INFORMACE

4.1 Vnitini zapojeni 10 MAX 16833/16833B

Obr. 23 Vnitini zapojeni I0 MAX 16833B
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4.2 Popis 10 MAX16833/16833B

LFRAMP — nizkofrekvencni vystup RAMP. Pripojime-li kondenzator z LFRAMP na
zem muzeme tento RAMP naprogramovat nebo pii pfipojeni SGND pokud neni
zapojen.

REF - referencni vystup 1,64V. Kdyz pfipojime keramicky kondenzator 1uF na svorku
SGND dostaneme stabilni referencni napéti. Pro analogové stmivani propojime
odporovy délic Z REF na ICTRL

RT/SYNC - Piepinanim PWM frekvence programujeme vstup. Pfipojenim odporu
z RT na SGND nastavime vnitini taktovaci frekvenci F=(7,350 * 109) / RRT.

SGND - Uzemnéni

ICTRL — Analogové stmivani ovinuje vstup. Napéti na ICTRL nastavi soucasnou
urovenl LED diody pokud ICTRL <1,2.

COMP - Nahradni pfipojeni. Pro spravnou kompenzaci, pfipojime vhodny RC ¢lanek
od svorky COMP na zem.

FLT - Indikator poruchy na vystupu

PWMDIM - vstup PWM stmivani. Pokud je PWM na nule, DIMOUT ma plnou
hodnotu a PWM spinani je vypnuto. PWM ma interni pullup rezistor nastaven na
vysokou hodnotu kdyz svorka nepfipojena.

OVP - LED overvoltage protection, je to ochrana prepéti na vstupu. Pokud napéti
prekroci hodnotu 1,23V rychle pusobici komparator ihned zastavi PWM modulaci.
Tento komparator ma hysterezni napéti 70mV.

DIMOUT - externi stmivani, p- kanal tranzitorru MOSFET GATE Driver

-ISENSE - Negativni proudovy vstup LED diod. Rezistor s hodnotou 100 Q se
doporucuje pripojit mezi svorkou ISENSE a zapornou svorku LED proudového

odporu.

+ISENSE - Pozitivni proudovy vstup LED diod. Napéti mezi ISENSE +
a ISENSE - je umérné regulovan k mensimu VICTRL nebo hodnoté 1,23V.

CS - Spinaci regulator vstupniho proudu
PGND - uzemnéni
NDRV - externi n-kanal tranzistoru MOSFET Gate Driver vystup

Vcc - regulator vystupu pri 7V. Mezi svorkami PGND a Vcc je osazen 1 uF (min)
keramicky kondenzator. (C2)
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IN - Napajeci vstup. Mezi svorkami IN a PGND je osazen 1 uF (min) keramicky
kondenzator (Cin).

5 REALIZACE PROJEKTU

5.1 Vypocty realizace

Interni Oscilator RT/SYNC:
Interni oscilator pracuje na frekvenci od 100 kHz aZ do jednoho 1 MHz. Tato

frekvence se nastavuje pomoci Rrt rezistoru zapojeném mezi svorkami SGND a
RT/SYNC.

£ (kHZ) = 7350(kQ)
Rpr(R8) = 22 kQ)

Nastaveni prepét'ového prahu:

Predpétovy prah je nastaven odpory R4 a R3. Pokud na svorkach objevi hodnota vétsi

nez 1,23V, OVP je aktivovan. Odpory R4 a R3 jsou zapojeny jako d¢lic.

1,23+ (R4+R3) _

Vop = 3.9V
°p R3
R4 = 500Q
R3 = 220Q
Proud na LED diodach:

Proud LED doidou je nastaven odporem R5. Kdyz Victrl je mensi nez hodnota 1,23V,
interni regulace nastavuje na odporu R5 200mV.

ILED=203?V=>R5=§ggzzzo:66ﬂ ILED:éi:—glls=>Victrl=m=0,821V
Vietrl Vref « R9
Yt = Ro 1 R10
R9 = 10k
R10 = 15k
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Hodnota Civek:
Proud civky je roven vstupnimu proudu a proudu LED diod.
Vypocet maximalniho pracovniho cyklu podle nasledujici rovnice:

Viep +Vp
D = =0,2735
max Viep + Vp + Vinmin — Vrer

Pouzitim nize uvedené rovnice vypocteme maximalni proud civky ILAVG
a pomoci indukéniho proudu zvinéni AIL vypocteme Spickovy proud ILP.

VOUT

AIL:IOUT* *40%:0039614

INMIN

Iigp
ILpy¢ =

Al
= 0,4134 ILp = ILjye +—=0,4324
1—Dyix P ave T

Dale hodnotu civek L1 a L2 vypocitame podle nasledujici vzorce:

_ (Vinmin — Vrer) * Dyax

L
st*AIL

= 18uH

Hodnota spinaciho proudu rezistor R2 se vypoc¢te nasledujicim zpusobem:

VSC = 0, ZV
0.418V — Vi,
R2 = —— =0,220Q
IL,

Minimalni hodnota sklonu kompenzace odporu (R1), ktery ma byt pouzit pro
zajisténi stabilniho provozu pfi minimalnim vstupnim napéti Ize vypocitat takto:

_ (Viep — Vinmin) * R2 1.5

R, = = 11.349 kQ
! 2% Ly * fsw * 50pA
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Vystupni Kapacita COUT:
[Lgp * 2 * Dmax
Cout = v T
OUTRIPPLE * Isw

= 9,67uF

Vstupni kapacita CIN:
Al

Cy =>———=333nF
m T A x AV * fou "

Zpétna vazba kompenzace:

Tato vazba se provadi pfipojenim odporu R7 a kondenzatoru C3 mezi svorky
COMP a GND. Odpor R7 nastavuje vysokofrekvenéni zisk generatoru a
kondenzator C4 je pro nastaveni nulové frekvence pro udrzeni stability.

2 * fzrup * R2

R7 = = 497kQ
FC * (1 - DMAX) * RS * 615 * GMCOMP
25
C3 = m=100n|:

OVP:
Overvoltage protection chrani proti zvySeni proudu na vystupu. Jakmile naskoci
hodnota na OVP U=1,23 V sepne vystupni proud na minimin

Délic R4 a R3

R3 = 2200
R4 = 500Q
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5.2 Méreni SEPIC konvertoru

5.2.1 PWM modulace
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5.2.2 Méreni uc¢innosti

Prechodovy jev tranzistoru

Uvst[V] |Ivst[A] |Uvyst[V]|Ivyst[A] | Pvst{W] | Pvyst[W] | ucinnost[%]
1,00 0 0 0 0 0 0,00%
1,50 0 0 0 0 0 0,00%
2,00 0 0 0 0 0 0,00%
2,50 0 0 0 0 0 0,00%
3,00 0 0 0 0 0 0,00%
3,50 0 0 0 0 0 0,00%
4,00 0 0 0 0 0 0,00%
4,50 0,32 2,87 0,27 1,44 0,7749  53,81%
5,00 0,32 2,93 0,35 1,6 1,0255 |64,09%
5,50 0,28 2,93 0,38 1,54 1,1134  |72,30%
6,00 0,272 |2,94 0,4 1,632 1,176 72,06%
6,50 0,272 12,96 0,43 1,768 1,2728  |71,99%
7,00 0,28 2,97 0,45 1,96 1,3365 |68,19%
7,50 0,28 2,98 0,49 2,1 1,4602  69,53%
8,00 0,256 2,98 0,47 2,048 1,4006 |68,39%
8,50 0,264 12,99 0,52 2,244 1,5548  169,29%
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9,00 0,264 |3 0,54 2,376 1,62 68,18%
9,50 0,256 3,01 0,55 2,432 1,6555 |68,07%
10,00 0,256 3,01 0,55 2,56 1,6555 |64,67%
10,50 0,248 3,01 0,55 2,604 1,6555 |63,58%
11,00 |0,24 3,01 0,55 2,64 1,6555 [62,71%
11,50 0,208 3,01 0,5 2,392 1,505 62,92%
12,00 0,192 |3,01 0,495 2,304 1,48995 |64,67%
12,50 0,184 |3 0,495 2,3 1,485 64,57%
13,00 (0,176 (2,99 0,48 2,288 1,4352  [62,73%
13,50 |0,168 2,99 0,471 2,268 1,40829 |62,09%
14,00 |0,16 2,99 0,47 2,24 1,4053 |62,74%
14,50 0,152 [2,98 0,46 2,204 1,3708 [62,20%
15,00 0,144 [2,98 0,46 2,16 1,3708 |63,46%
15,50 0,144 2,98 0,46 2,232 1,3708 |61,42%
16,00 |0,136 [2,98 0,455 2,176 1,3559 [62,31%
16,50 0,128 2,98 0,453 2,112 1,34994 |63,92%
17,00 0,128 2,99 0,451 2,176 1,34849 [61,97%
17,50 0,128 2,97 0,445 2,24 1,32165 |59,00%
18,00 |0,12 2,98 0,435 2,16 1,2963  |60,01%
20,00
18,00
16,00 /
14,00 /
12,00 / Uvst[V]
10,00 pd Ivst[A]
8,00 / Uvyst[V]
6,00 / Ivyst[A]
4,00 //
2,00 —~
0, 00 -} e . |

1 35 7 91113151719 2123 252729313335

Vstupni a vystupni hodnoty konvertoru SEPIC pfi rizném napajeni.

Utinnost nebyla vysoka v diisledku napétovych ztrat na odporu R5, tranzistoru a

schottkyho diodé.
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Vypocet pro ucinnost:
_ vast * Ivyst _ il
Upse * lyst P

wvr

5.2.3 Méreni s odporovou zatézi

Uyt = 14V
Odporova zatéz = 20Q
Uvyst [V] | lvyst [A] Ivst [A] Pout [W]

4,09 0 0 0
3,93 0,2 0,786
3,85 0,25 0,9625
3,8 0,3 0,15 1,14
3,78 0,35 0,17 1,323
3,7 0,4 0,18 1,48
3,4 0,45 0,21 1,62
2.9 0,5 0,24 1,8
1,9 0,55 0,17 1,045
1,798 0,58 0,18 1,04284
1,3 0,56 0,17 0,728

1 0,56 0,18 0,56

0,5 0,57 0,17 0,285
0,2 0,57 0,15 0,114

0 0,56 0,15 0

4,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Charakteristika pri 14V, odporova zatéz 20().
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5.2.4 Tolerance

Z predchoziho méfeni mizeme urcit maximalni a minimalni hodnotu provozniho napéti.
Maximalni provozni napéti je Upmax=4,09V a minimalni Upmin=2,9V.
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6 ZAVER

V této Bakalatrské praci jsem popsal vysoce svitivé LED diody a jejich vlastnosti. Déle
jsem prostudoval rizna zapojeni spinanych budi¢t LED a popsal jejich vlastnosti a
vyuziti. Zejména jsem se veénoval topologiim SEPIC a BUCK-BOOST a prozkoumal,
jak funguji a jaké maji vlastnosti. Posléze jsem hledal vhodné integrované obvody pro
konstrukci driveru typu SEPIC. Vybral jsem Ctyfi integrované obvody, u kterych jsem
popsal jejich funkce, vlastnosti a vyuziti. Samoziejmé existuje spoustu dalSich
integrovanych obvodi pro konstrukci driveru typy SEPIC. Z téchto Ctyf integrovanych
obvodi jsem si vybral obvod MAX16833/16833B, ktery ma vice funkci nez zbylé
vybrané, kupftikladu pifedpétovou ochrana (OVP), PWM, velky rozsah vstupniho napéti
+5 az +65V. Déle jsem navrhnul schéma pro fizeni vysoce svitivych LED diod pomoci
driveru SEPIC s IO MAX16833B. Po oziveni tohoto konvertoru jsem provedl méteni
ucinnosti, kde bylo dosazeno pouhych 69% ale predevsim v dusledku napétovych ztrat
u diody, vystupniho odporu a menSimu ubytku na tranzistoru. Poté misto diody
zapojena odporova zatéz a provedeno totéz mefeni z kterého jsem urcil vystupni
provozni napéti. Tento konvertor mé nejvetsi vyuziti a a€innost pii zapojeni vice jak 4
diod do serie s vysSim napétim kupfikladu pii Vystupnim napéti 14V a vystupnim
proudu 3A se ucinnost zvedla az na 92%.
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Schéma zapojeni SEPIC konvertoru
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7.2 Deska ploSného spoje

Servit_bc

=y

Deska plosného spoje LED pomoci SEPIC - strana TOP, zvétsené 300%
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7.3 Osazovaci plan

VYSTUP_LED VSTUP

] CIN1
] CIN

Osazovaci plan SEPIC konvertoru — strana TOP, zvétSené 300%
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7.4 Seznam soucastek

Soucastka Hodnota

Cl1 10 nF

C2 10uF

C3 100nF

CIN 4,7 uF

CIN1 100nF

COUT 10 uF

CS 4,7 uF

D1 SX501L-20TE25
101 MAX16833

JP1 JP2E

L1 18uH

L2 18uH

Q1 N-MOSFET-SO8S
Q2 P-MOSFET-SO8
R1 10k

R2 0,2R

R3 220R

R4 500R

R5 0,1R

R6 100R

R7 5k

RS 22K

R9 10k

R10 15k
VYSTUP_LED

VSTUP

Popis

C1206K
C1206K
C1206K
C1206K
C1206K
C1206K
C1206K
SCHOTTKY
TSSOP16_L
Jp2
PIS2816
PIS2816
SO-08
SO-08
M1206
R1206
M1206
M1206
R1210
M1206
M1206
M1206
M1206
M1206
MO02
MO02
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