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Figura 1. Circuito con el
LT3599 de retroilumina-
ciéncon LED de 12 Wy
eficiencia del 90%.
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Introduccién

Algunas de la aplicaciones claves
que han llevado al gran crecimien-
to del uso de los LED usados para
retroiluminacion de pantallas LCD
de TFT han sido televisores de alta
definicion, ordenadores portéatiles
tipo Tablet, pantallas de informa-
cion/entretenimiento y un sinfin
de dispositivos portatiles para co-
municaciones. Sin embargo, para
mantener este ritmo de crecimiento
tan notable los LED deben ofrecer
no solo mejor fiabilidad, reduccion
de consumo energético y tamano
reducido, sino que también deben
mejorar los ratios de contraste y la
precisiéon de los colores. Ademas,
en las pantallas para automocion,
aviacion y para el campo naval todas
las mejoras deben ser optimizadas a
la vez que son sometidas de forma
simultdnea a un amplio rango de
condiciones de luz ambiental, des-
de plena luz del dia hasta noches
sin luna.

Estas aplicaciones TFT-LCD in-
cluyen sistemas de informacion y
entretenimiento. Claramente, la re-
troiluminacién de estas pantallas
crea unos desafios Unicos para los Cl
drivers de LED a la hora de optimizar
su lectura bajo una gran variedad de
condiciones luminicas. Los drivers
de LED tienen que ofrecer ratios
de dimado muy amplios y un alto
rendimiento energético mientras
soportan los rigores del ambiente

fisico y electrénico del automovil. Es
evidente que estas soluciones deben
ofrecer un formato compacto y de
bajo perfil aumentando al mismo
tiempo su rentabilidad.

cQué factores estan
impulsando el creci-
miento de los LED en
pantallas automovilis-
ticas?

Para mantener el gran crecimien-
to en aplicaciones de iluminacién en
automocién, los LED deben ofrecer
un valor agregado con respeto a
sus homologas, las bombillas in-
candescentes. Este incluye una pro-
duccion de luz diez veces mayor
que las bombillas incandescentes
y casi el doble con respeto a ldm-
paras fluorescentes, incluyendo las
de cédtodo frio (CCFL por sus siglas
en inglés), lo que reduce mucho
la energia eléctrica necesaria para
suministrar una cierta cantidad de
luz, medida en limenes por vatio.
En tanto que los LED van desarro-
[landose, la eficacia, o capacidad
de producir lGmenes de luz de una
fuente de potencia eléctrica, sequira
aumentando. En un mundo cada
vez mas ecoldégicamente concien-
ciado, la iluminacién con LED no
requiere gestion, exposicion o retiro
del vapor téxico de mercurio que
normalmente se halla en las bom-
billas CCFL. Finalmente, las bombi-
llas incandescentes suelen requerir
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reemplazo después de unas 1.000
horas de uso aproximadamente,
mientras que las bombillas fluores-
centes pueden durar hasta 10.000
horas. Ambas cifras son pobres en
comparacion con las 100.000 horas
0 mas de vida Util de la iluminacion
con LED.

En la mayoria de las aplicacio-
nes, esa larguisima vida Util permite
que los LEDs puedan ser embebidos
permanentemente en la aplicacién
final. Esto es especialmente impor-
tante para la retroalimentacién de
los cuadros de mandos, paneles de
instrumentacion y sistemas de infor-
macion y entretenimiento en auto-
moéviles; elementos que a menudo
estan integrados en los salpicaderos
del vehiculo puesto que nunca ne-
cesitaran reemplazo durante la vida
util del coche. Los LED son mas pe-
quenos que otras fuentes de luz por
ordenes de magnitud, permitiendo
que los paneles LCD puedan ser muy
finos y requiriendo asi un espacio
volumétrico minimo en el interior de
un vehiculo. Ademaés, usando una
combinacion de LED rojos, verdes y
azules se puede reproducir una can-
tidad infinita de colores. Asimismo,
los LED se pueden dimar, encender y
apagar con una rapidez muy por en-
cima de lo que el ojo humano puede
registrar, dando lugar a mejoras sig-
nificativas en la retroiluminacién de
pantallas LCD y permitiendo ratios
de contraste dramaticos e imagenes
de mayor resolucién.

Obstaculos en la adop-
cién de LEDs para apli-
caciones de automo-
cién

Uno de los obstéculos més gran-
des que tienen los disefiadores de
sistemas de iluminacién en auto-
mocion es el de optimizar todos
beneficios y caracteristicas de esta
Ultima generaciéon de LED. Como
los LED suelen necesitar una fuente
de corriente precisa y eficiente y una
manera de dimarlos, se debe dise-
Aar un Cl driver de LED para tratar
todos estos requisitos bajo una gran
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variedad de condiciones de funcio-
namiento. Ademas, las soluciones
de fuentes de alimentacion deben
ser muy eficientes, robustas y fiables
asi como compactas y econdmicas al
mismo tiempo. Puede decirse que
una de las aplicaciones més exigen-
tes de drivers de LED se encuentra
en la retroalimentacién de pantallas
TFT-LCD para informacién y entrete-
nimiento e instrumentacién porque
estan sujetas a todos los retos del
ambiente electrénico del automaévil
en el que deben compensar una
amplia gama de condiciones de luz
ambiental y ajustarse a espacios
muy reducidos. Asimismo, su coste
debe ser atractivo.

Muchos disefios emergentes en
automocioén utilizan un solo pa-
nel de iluminacion para todos los
mandos de control del vehiculo.
A menudo, la retroiluminacién del
panel de instrumentacién se com-
parte con el sistema de informacion
y entretenimiento, creando asi un
panel de control de facil lectura para
todo. Del mismo modo, muchos
vehiculos, incluyendo coches, tre-
nes y aviones tienen pantallas LCD
en la parte trasera de los asientos
para entretener a los pasajeros con
peliculas, musica, videojuegos, etc.
Tradicionalmente estas pantallas
usaban retroiluminacién basada en
CCFL, pero es cada vez mas comun
reemplazar esos disefios con bombi-
llas relativamente grandes con lineas
de LED de bajo perfil para proveer
una retroiluminacién més precisa y
ajustable ademas de una vida til
extendida.
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Requisitos para dise-
nos de iluminacién con
LED en automocion

Para asegurar un rendimiento
Optimo y una vida Util larga, los LED
requieren un circuito driver eficaz.
Estos Cl driver deben ser capaces de
funcionar con la tension caustica del
sistema del automovil a la vez que
son eficientes en espacio y coste.
Para mantener su larga vida util es
imprescindible mantener la tempe-
ratura y la corriente de los LED por
debajo de sus limites.

Uno de los desafios mas impor-
tantes de la industria del automovil
es superar el ambiente eléctricamen-
te caustico del bus de potencia del
coche. Las condiciones transitorias
mas exigentes son “load dump” y
“cold crank”. Load dump es una
condicion en la cual los cables de
la baterfa se desconectan mientras
el alternador sigue cargando la ba-
terfa. Esto puede ocurrir cuando se
afloja o se rompe uno de los ca-
bles de la bateria mientras el coche
estd en marcha. Una desconexion
tan abrupta puede provocar picos
transitorios de tensiéon de hasta
40V en el alternador ya que éste
estd intentando cargar una bateria
ausente. Los supresores de sobre-
tensiones instalados en el alterna-
dor suelen limitar la tensién a unos
36V y absorber la mayoria de la
corriente transitoria, sin embargo
los reguladores DC/DC posteriores
al alternador estan sujetos a picos
transitorios breves de 36V a 40V.
Se espera que estos reguladores
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Figura 2. Equilibrio de corriente y eficiencia del LT3599 de la Figura 1.
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sobrevivan y sigan regulando una
tension de salida durante el evento
transitorio. Existen varios circuitos
protectores alternativos que se pue-
den afadir de manera externa, pero
estos aumentan el coste, el peso y
ocupan espacio.

Cold crank es una condicién que
ocurre cuando el motor del coche
estad sujeto a temperaturas bajas o
bajo cero durante un periodo largo
de tiempo. El aceite del motor se
vuelve muy viscoso y requiere mas
par del motor de arranque que, a
su vez, extrae mas corriente de la
bateria. Esta gran carga de corriente
puede llevar al bus primario de la
bateria por debajo de 4,0V durante
el arranque, después suele volver a
los 12V. Una nueva solucion para es-
tos problemas es el LT3599 de Linear
Technology, capaz de sobrevivir y se-
guir regulando una tension de salida
fija durante ambas condiciones. Su
rango de tensién de entrada es de
3V a 30V, con proteccion contra pi-
cos transitorios de hasta 40V. Esto lo
hace ideal para el entorno de auto-
mocion. Aun cuando la VIN estd por
encima de la VOUT, algo que puede
ocurrir durante un pico transitorio
de 36V, el LT3599 sequird regulando
la tension de salida necesaria.

Como la mayoria de las aplica-
ciones de retroiluminacién para LCD
requieren entre 10 y 15 vatios de
potencia el LT3599 ha sido disenado
para mantener esta aplicacion. Es
capaz de subir la tension del bus (de
12V nominales) hasta un méaxima
de 44V para controlar hasta cuatro
cadenas de LED en paralelo, donde
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cada cadena contiene diez LED de
100mA en serie. La Figura 1 muestra
un esquema del LT3599 controlando
cuatro cadenas en paralelo donde
cada cadena esta compuesta de diez
LED de 80mA, suministrando una
potencia total de 12W.

El LT3599 utiliza un disefo de
bucle de control adaptable que ajus-
ta la tension ligeramente por encima
de la tension mas alta de la cadena
de LED. Esto reduce al minimo la
pérdida de potencia en los circuitos
de contrapeso para maximizar la efi-
ciencia. La Figura 2 demuestra que
la eficiencia del LT3599 puede llegar
hasta el 90%. Esto es importante
porque asi se elimina la necesidad
de disipadores y permite un disefo
compacto y de bajo perfil. Es igual-
mente importante que los drivers
de LED en matrices provean una co-
rriente precisa para asegurar que la
luminosidad de la retroiluminacién
se mantenga uniforme sobre todo
la superficie del panel. Se garan-
tiza que el LT3599 suministra una
variacion de corriente por debajo
del 2% sobre su rango completo de
temperatura, de -40°C hasta 125°C.

El LT3599 utiliza una topologia
boost (impulso) de frecuencia fija

con una salida de corriente cons-
tante. Su interruptor interno de 44V
y 2A es capaz de controlar cuatro
cadenas de hasta diez LED en serie
a 100mA por serie. Su frecuencia
de conmutacién es programable y
puede ser sincronizada, yendo de
200kHz a 2,5MHz, lo que permite
mantener su frecuencia de conmu-
tacion fuera de la banda de radio
AM mientras minimiza el tamafio
de los componentes externos. Su
disefio también le permite controlar
desde una hasta cuatro cadenas de
LED. Si se usan menos, cada serie
es capaz de suministrar corriente
adicional a los LED. Cada serie de
LED puede usar el mismo niimero de
dispositivos o se puede trabajar de
manera asimétrica con una cantidad
distinta de LED en cada cadena.

El LT3599 puede dimar los LED
usando dimado TrueColor PWM™
o por dimado analégico usando el
pin de control. TrueColor PWM™
ofrece ratios de contraste de hasta
3000:1, frecuentemente requeridos
en aplicaciones de automocién. Al
dimar los LED a corriente maxima
con PWM se eliminan los cambios
del color de la luz y la frecuencia es
tan alta que el ojo humano no los

puede detectar. El dimado analdgico
ofrece una manera muy sencilla de
lograr ratios de contraste de hasta
20:1 variando la tensién en el pin
de CTRL. Eso significa que el dimado
dependera de las variaciones de luz
ambiental a las que esté sujeto el
panel LCD. Finalmente, el LT3599
tiene prestaciones que incluyen pro-
teccidon contra cortocircuito y circui-
to abierto asi como pines de alerta.

Conclusién

No cabe duda de que el potencial
de crecimiento de HB LED para su
uso en aplicaciones de automocion
representa un aumento importante
en la demanda de los propios LED
asi como los Cl driver para contro-
larlos. Linear Technology ha desarro-
llado una familia entera de drivers
de LED de alta corriente enfocada
especificamente a aplicaciones en
automocién que van desde la re-
troiluminacién de paneles LCD hasta
los intermitentes e incluso los faros.
Los disefadores de sistemas de ilu-
minacion para automoviles tienen
ahora una fuente facil y eficaz para
drivers de LED, incluso para los dise-
fos que mas les desafian.
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