Microcontroladores

Como afrontar los retos en el diseno
de modernos LED de alta potencia

Por K. Curtis

Keith Curtis, Microchip
Technology Inc
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Durante décadas, los humildes dio-
dos emisores de luz o LED se han
hecho omnipresentes en numerosas
aplicaciones y sus requisitos de dise-
flo resultan tan familiares que los
disefiadores rara vez tienen dudas.
Pero esta surgiendo un nuevo tipo
de LED de alta potencia y los recien-
tes avances técnicos han devuelto la
atencion al antes humilde LED.

La nueva generacion de LED de
1, 3y 5 W, con una potencia entre
10 a 50 veces mayor que la de los
LED estandar, trae consigo sus pro-
pios retos de disefio y la seleccion del
microcontrolador adecuado para
controlar los nuevos LED ha dejado
ser tan sencilla como antafio.

Para demostrar los elevados ni-
veles de control requeridos, la si-
guiente tabla indica los valores tipi-
cos de la corriente y la tension para
3 LED de alta potencia diferentes.

Carriente | Coariente

de Controd Mdxirna
2OV | 0355 | 0,5 A
IV | 07A | 1,0 A
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Hay multiples opciones para los
controladores, referencias de ten-
sibn, comprobadores de baterias,
monitorizacion de temperatura y el
conjunto adecuado de periféricos
depende de muiltiples factores.

El incremento de la potencia de
salida necesita un incremento co-
rrespondiente en los requisitos de
control del LED. Un LED de 5 W que
requiera una corriente de control de
7/10 de un Amp por encima de 7V
para conseguir su maximo brillo su-
pone es un salto en comparacion
con un LED estandar, que requiere
sélo 20mA a 1,4VCC.

El enfriamiento del diodo ha pa-
sado a ser una cuestion de primer or-
den tanto desde el punto de vista del
disefio mecanico como del trazado
de la placa. La temperatura de la
pastilla afectara también a la inten-
sidad de salida del dispositivo, dado
que la intensidad puede reducirse

hasta un 35% cuando al dispositivo
puede calentarse desde la tempera-
tura ambiente hasta 120°C. La tem-
peratura de la pastilla del LED tam-
bién afecta a la longitud de onda de
la luz emitida por el dispositivo, de
modo que puede variar hasta 4 a 9
nm para una variacion de la tempe-
ratura de 100°C.

Para adaptarse a sus especiales
necesidades, se requiere algun tipo
de regulaciéon de la alimentacion
para alimentar y monitorizar los
nuevos LED. Asimismo, si el LED se
tiene que emitir destellos o atenuar
la luz que emite dependiendo de la
entrada del usuario o de otras entra-
das externas, necesitaran un peque-
filo microcontrolador para controlar
el circuito de potencia. Es necesario
empezar decidiendo qué topologia
del controlador es la adecuada y
entonces establecer qué microcon-
trolador tendrd los periféricos apro-
piados.

Controladores
Lineales

Los disefios de controlador para
LED de alta potencia son compara-
bles a cualquier otro controlador de
alta potencia, haciendo énfasis en el
control lineal y la eficiencia. La linea-
lidad es un requisito obvio si hay que
controlar la intensidad del LED vy,
aunque el dispositivo no esté alimen-
tado por bateria, la eficiencia es una
preocupacion debido a las tempera-
turas potencialmente altas que son
propias de los controladores de po-
tencia de varios vatios.

La mayoria de topologias se
pueden incluir en dos categorias
principales: lineales y conmutadas.
Mientras que las lineales tienen la
ventaja de su sencillez, las conmuta-
das pueden ser mucho mas eficien-
tes. Es preciso examinar tanto las
diversas topologias lineales como
las conmutadas para determinar qué
periféricos se necesitan.

Un controlador lineal de sumi-
dero de corriente esta formado

habitualmente por un amplificador
operacional, un transistor de poten-
cia y una resistencia para detecciéon
de corriente. (Ver Figura 1). En la fi-
gura se puede ver que el controlador
lineal es un sencillo circuito con unos
minimos requisitos en cuanto a pe-
riféricos. Los Unicos componentes
son el amplificador operacional, el
MOSFET vy la resistencia de detec-
cion.

Figural

El mayor inconveniente del con-
trolador lineal es su baja eficiencia.
Si el circuito controlador tiene acce-
so a un disipador de calor suficien-
temente grande es posible que esto
no fuera un problema, y el contro-
lador lineal podria ser la opcién ade-
cuada. Sin embargo, en muchos ca-
sos el controlador lineal rara vez se
considera para este tipo de aplica-
cién debido a la potencia que disi-
pa el transistor de paso.

Controladores de
Potencia en Maodo
Conmutado

Las Fuentes de Alimentacion
Conmutadas (SMPS, Switch Mode
Power Supply) estan disefiadas para
transferir energia de la fuente a la
carga a través de un inductor.
La conmutacion se realiza general-
mente conmutando un transistor
MOSFET con una sefial de control
PWM.

Variando el ciclo de trabajo del
PWM, asi como el tiempo de carga
y descarga del inductor, se puede re-
gular la relacién entre la tension de
entrada y de salida. El circuito de
realimentacion monitoriza la tension
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de salida y ajusta el ciclo de trabajo
de carga/descarga de forma apropia-
da para mantener una tension de sa-
lida constante. Para las necesidades
de control de corriente de un LED, la
ligera modificacion que supone uti-
lizar la corriente del LED, en lugar de
la tensién de salida, como fuente de
realimentacién, es el nico cambio
necesario.

Es posible disponer de distintas
variantes del controlador de fuente
conmutada utilizando variantes del
controlador de la fuente conmutada.
Un controlador de fuente conmuta-
da suele utilizar un chip externo re-
gulador de conmutacién de tension
de salida variable para crear la
corriente de salida del controlador.
(figura 2).
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trol de conmutacion PWM. Este
periférico es muy similar a un
controlador de fuente conmutada
auténomo, con la diferencia de que
se controla mediante el microcon-
trolador adjunto y su tensiéon de
referencia se puede obtener a partir
de una fuente externa, simplifican-
do asi el control de intensidad.
(Ver figura 3).

Una tercera opcion pasa por
trasladar la via de realimentacion a
software. En este controlador, la rea-
limentacion de corriente se digitali-
za por medio de un convertidor A/D,
el valor PWM se modifica de la ma-
nera apropiada y se genera la nueva
sefial de conmutaciéon PWM median-
te el periférico PWM de hardware.
(Ver Figura 4).
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Se afiade un amplificador ope-
racional para elevar tension detecto-
ra de la corriente hasta la tension de
la referencia interna del chip regula-
dor de conmutacién. Sin embargo,
dado que la tensién de referencia
interna del chip regulador es fija, la
Unica forma de variar la corriente de
salida es cambiar la relacion entre las
resistencias R1 y R2.

Otro ejemplo utiliza un periféri-
co controlador en modo conmutado
programable (PSMC, programmable
switch mode controller) como con-
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El cuarto y dltimo controlador a
considerar es un sencillo controlador
de conmutacion de frecuencia varia-
ble basado en un comparador de
tension configurado como oscilador
multivibrador.

En esta topologia, la realimen-
tacion y la generacion de PWM
se combinan en un Unico circuito
comparador que desplaza la tempo-
rizacion PWM para mantener el
flujo de corriente media igual a la
entrada del Nivel de Control. (Ver
Figura 5).
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Generacion de la
Tensién de Nivel de
Control

Figura5

Con sélo dos excepciones, las
opciones para los circuitos controla-
dores necesitaran un nivel variable
de control de CC para controlar la
corriente de salida del controlador.
Por tanto, el microcontrolador debe
tener algun tipo de periférico
de conversidn de Digital a Analdgi-
co (DAC) para gestionar el controla-
dor.

.L]E}-'-w"q WS LT

P iCrannal WOSFET

73



Microcontroladores

Tabla2

Tabla3

Tabla4

74

Una forma de generar el nivel de
control de CC es crear una sefal
PWM bajo el control del microcon-
trolador, que posteriormente se fil-
tra a través de un filtro paso bajo RC
para crear la tensiéon CC. La sefial
PWM del nivel de control puede ge-
nerar mediante un periférico PWM
integrado en el dispositivo o median-
te software, y dado que el PWM de
nivel de control s6lo genera una ten-
sion de control para el propio con-
trolador, y no el verdadero PWM
controlador, puede trabajar a una
frecuencia mucho maés baja. Sin em-
bargo, es preciso destacar que el
tiempo de respuesta del controlador
vendra determinado por el tiempo
de respuesta del sequndo filtro RC de
PWM.

Un método alternativo pasa por
crear el nivel de control directamen-
te, ya sea con un DAC o con un po-
tenciometro digital. Ambos disposi-
tivos generan su tension de salida
escalando directamente una tensiéon
de referencia y, dado que no necesi-
tan filtros externos, sus tiempos de
respuesta no limitaran el tiempo de
respuesta del circuito controlador.

La consideracion final en la ge-
neracion de la tensién del nivel de

Tipo de Contralsdoe
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control es conocer como afectaran
los cambios en la tensiéon de alimen-
tacién del microcontrolador a la ten-
sion del nivel de control. Si el méto-
do elegido para generar la tension
del nivel de control genera su ten-
sion de salida mediante el escalado
de la tension de alimentacion del mi-
crocontrolador, y si el pC esta ali-
mentado directamente desde una
bateria, entonces la salida de nivel
de control puede descender cuando
descienda la tensién de bateria su-
ministrada al pC. Si esto fuera un
problema, el nivel de control puede
compensarse en software, dado que
hay disponible circuiteria adicional
para medir la tension de la bateria.

Monitorizacidn de la
Temperatura

Cuando se ha elegido la topolo-
gia del controlador, el Gnico requi-
sito de interface adicional para el
disefio es el medio para monitorizar
la temperatura de la pastilla en el
LED. Hay varios sensores de tempe-
ratura disponibles, cada uno con su
propio formato de salida. El uC ne-
cesitara un periférico adecuado para
conectarse con el sensor.
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Seleccién del nC

Una vez que se hayan realizado
el circuito de control y el interface
para monitorizacion térmica, la ta-
rea de elegir el microcontrolador
adecuado resulta sencilla:

% Afiadir los requisitos en cuanto a
periféricos para entrada y salida.

% Unir los requisitos en cuanto a pe-
riféricos a la oferta de periféricos
propuesta por el fabricante de del
microcontrolador.

% Si el periférico no esta disponible
integrado en el propio chip, el mi-
crocontrolador necesitara el perifé-
rico de comunicaciones adecuado
(p-gj. I12C[1, SPIT1, o el equivalente en
software) para comunicarse con el
periférico externo.

La tabla 2 indica los requisitos
de los periféricos para todos los con-
troladores posibles, los diversos sen-
sores de temperatura y los requisitos
adicionales para el control del circui-
to. La tabla 3 muestra los requeri-
mientos de los Sensores de Tempe-
ratura Periféricos. Finalmente la ta-
bla 4 nos indica los requerimientos
de ciertas funciones adicionales y de
los periféricos necesarios adecuados
a las mismas.

Conclusion

Seleccionar un pC para contro-
lar los nuevos LED de alta potencia
ha dejado de ser una tarea sencilla.
El conjunto apropiado de periféricos
depende de mdltiples factores tales
como el coste, tamafio, topologia
del controlador, monitorizacion de la
bateria, deteccion de la temperatu-
ra, asi como cualquier entrada/sali-
da adicional que sea necesaria. Ade-
mas podrian resultar apropiadas al-
gunas funciones habitualmente ba-
sadas en hardware, como software,
por razones de coste. Sin embargo,
siguiendo un método organizado y
una planificacion directa, la selec-
cién del uC adecuado para el control
de los LED de alta potencia no debe-
ria ser desalentadora. O
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