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Spenningskildene i LED belys-
ningssystemer er forskjellige, 
avhengig av appikasjonstype. I 
sammenheng med arkitektur- og 
bygningsapplikasjoner, er det 
vanlig at strømforsyningen er vek-
selstrøm og kommer fra hovednet-
tet. Belysning utendørs kan deri-
mot forsynes enten fra hovednettet, 
eller uregulert strømforsyning som 
12V blybatteri eller kanskje solcel-
ler. For kjøretøy er det vanlig med 
forsyning fra et 14V batteri.

Bør ha kraftomforming
Selv om det er mulig, er det å 
drive LED fra en spenningskilde 
uten noen form for kraftomfor-
ming ikke noen god idé, siden 
normale forandringer i spennin-
gen kan resultere i dramatiske 
endringer i LED-strømmen og 
lysstyrke. Faktorer som svært 

bratt spenning-/strømkurve og 
stor variasjon i framspenningen 
fra mange-til-mange LED, gjør 
det nødvendig å bruke et isolert 
eller ikke-isolert kraftomfor-
mingstrinn.

Hovedfunksjonen til en LED-
driver er å begrense strøm, uan-
sett forhold ved inngangen og 
variasjon i framspenningen, over 
alle slags driftsforhold. Selve dri-
veren – såvel som den totale sys-
temløsningen – må også møte 
applikasjonskravene med hensyn 
til effektivitet, strømtoleranse, 
formfaktor, størrelse, kostnad og 
sikkerhet. Den valgte tilnærmin-
gen må også være enkel å imple-
mentere og robust nok til å møte 
miljøkravene til den spesi� kke 
applikasjonen.

Bruk av resistorer
Regulering med serieresistorer 
representerer en lavkostløsning, 

men med denne forenklede til-
nærmingen vil LED’ens strøm og 
lysstyrke øke med forandringer i 
forsyningsspenningen. Dette er 
et faktum som gjør at tilnær-
mingen ikke egner seg i majori-
teten av design der man vil ha 
jevn lysstyrke. En ytterligere og 
alvorlig bekymring er at varier-
ende LED-strøm har en en 
vesentlig påvirkning på levetiden 
til LED’en eller LED-strengen. 
Bruk av resistorer fører også til 
behov for den kostbare og kre-
vende praksis med LED-samling.

FET og BJT
Mange eksisterende design bruker 
konvensjonelle felteffekttransisto-
rer (FET) og bipolare sperreskikt-
transistorer (BJT), men disse har 
store strømvariasjoner over kom-
ponent, spenning og temperatur. 
Det resulterer i forskjellige lys-
styrkenivåer fra modul til modul 
og variasjoner under bruk avhen-
gig av sperreskikttemperaturen i 
transistoren og ustabiliteten i for-
syningsspenningen.

Høy-ende svitsjeregulatorer som 
bruker avanserte integrerte kretser 
og kraftomformer-topologier har 
høy effektivitetsgrad og er effektive 
når det gjelder å styre LED-strøm-

men. Imidlertid er de dyre, har 
EMI-problemer knyttet til ikke-
lineær regulering, og kan oppta 
uakseptabel stor plass på kortet.

Konstantstrømregulatorer
Konstantstrømregulatorer (CCR) 
presentert i denne artikkelen 
fremstår som et alternativ som 
kan sørge for en enkel, kostnads-
effektiv, men fortsatt høy-yttelses 
LED-driverløsning. Designet er 
basert på halvleder FET-tekno-
logi, men inkluderer funksjoner 
som tillater at de har høy kom-
ponent-til-komponent strømuni-
formitet over et bred spennings-
område, samtidig som 
strømtemperaturkoef� sienten 
reduseres betraktelig. Det effek-
tive og kostnadseffektive desig-
net av denne typen halvlederre-
gulatorer er muliggjort ved lav 
produksjonskost, liten kretsstør-
relse og en liten to-terminals 
kapsling. CCR-komponenter kan 
oppnå høy nyttegrad med høy 
brikke-til-brikke strømnøyaktig-
het uten behov for CCR-sorte-
ring. De fjerner også behovet for 
LED-samling. 

Det interne designet og kon-
struksjonen av CCRene for en 
gitt pakke er nøyaktig skredder-
sydd for å oppnå en stødig 
strømkoef� sienttilstand over et 
bredt spenningsområdet over 
20V. Videre kan en liten negativ 
strømkoef� sient bygges inn i 
komponenten for å få oppnå et 
innebygget kretsvern. CCRer 
kan typisk tåle fra 50V til 100V 
og reguleringsspenningsområdet 

Konstant strømforsyning for LED-applikasjoner
LED har vokst fram som foretrukket teknologi i mange 
belysningsapplikasjoner takket være egenskaper som 
energisparing, bredt fargeområde, designfl eksibilitet og lang 
levetid. Men, for å kunne implementere effektive og pålitelige 
LED belysningsdesign, kreves kostnadseffektive 
strømregulatorer.

Figur 1: CCR sammenlignet med konvensjonell FET- og biasresistor.

Om forfatteren: Ali Salih er designutvi-
klingsdirektør for standardproduktgrup-
pen hos ON Semiconductor.
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tet. Samtidig viser CCR stødig 
strømregulering med en forand-
ring på bare 2mA i overhead-
spenningsområdet på 10V. Den 
litt negative koef� sienten er 
designet inn med hensikt for å 
oppnå en viss grad av over-
strømsbeskyttelse av LED’en. 

Koef� sienten til regulatoren kan 
skreddersys i designet for å 
oppnå en lett strømøkning for å 
kompensere for reduksjon av 
LED-lysstyrken ved høy tempe-
ratur.

Figur 2 viser den konstante 
regulatorstrømmen til en CCR 

og viser påslått ved lav spenning 
såvel som uniform strøm over 
spenning for 60mA- og 100mA-
komponenter. Den lille strømøk-
ningen skyldes påvirkning fra 
varmeavledningen som er nok til 
å takle selvoppvarming i dette 
spesi� kke designet.

Temperaturkoeffi sient
Temperaturkoef� sientreduksjo-
nen fra CCR beskrevet her er 
presentert i Figur 3, der konven-
sjonell FET er sammenlignet 
med to typer CCR. Temperatur-
koef� sienten (TC) i vanlig FET i 
samme pakning er rundt 
0,17mA/°C, mens CCR TC er 
redusert til ca 0,07mA/°C og 
ytterligere redusert til 
0,045mA/°C. Denne reduksjo-
nen på over 60 prosent av tempe-
raturkoef� sient ned til bare 
35µA/°C er gjort mulig med 
designelementer integrert i den 
monolittiske CCR-brikken. Den 
lave temperaturkoef� sienten som 
er designet inn i disse nye 
CCR’ene er ekstremt verdifulle 
for å kunne holde strømmen over 
brede driftstemperaturer.

Systemforenkling
Figur 4 viser elegansen og sys-
temforenklingen ved å bruke 
CCR i bolig- og arkitektonisk 
belysning. Her er LED’ene for-
synt direkte fra hovednettet 
gjennom en standard likeretter-
bro og strømmens uniformitet er 
opprettholdt av en enkel CCR. 
For 110V AC, kan 30 til 40 
CCR’er kobles i serier, for 220V 
AC, blir 60 til 80 LED koblet i 
serie en kraftig lyskilde. Takket 
være enkelheten i kretsen og 
plassbesparelsene som oppnås 
med CCR, kan man produsere 
svært tynne og � ate lyspaneler. 
Lysstyrken i en streng av 60mA 
LED drevet av 100VAC er den 
samme som fra en 60W vanlig 
lyspære, men bruker bare en 
tidel av effekten og genererer nær 
sagt ingen varme. I tillegg til 
energieffektivitet og lang levetid, 
unngår LED-belysning bruk av 
farlige materialer og stoffer som 
� nnes i lysstoffrør og de klum-
pete transformaterdrevne lysrø-
rene. Hvis vi ser fremover, vil 
CCR bidra til vekst for LED-
belysning som et effektivt og 
levedyktig alternativ til tradisjo-
nell belysning.

■

Figur 4: Et LED belysningssystem drevet direkte fra ledningsnettet muliggjort med én CCR LED driver.

Figur 3: Sammenligning av temperaturkoeffi sienten i nye CCR med konvensjonelle FET-regulatorer. 




