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1. IEVADS

MOTIVACIJA

Misdienas saistiba ar tehnologiju un industrializacijas nepartrauktu attistibu
verojams pakapenisks energijas resursu patlrina picaugums. Palielinas ari kaitigo
izmeSu apjoms, tas atstdj spécigu negativu ietekmi uz apkart€jo vidi (siltumnicas
efekts) un izraisa globalas klimata izmainas. Turklat tuva nakotné tiek paredzeta
primaro energijas avotu (ogles, nafta, dabasgaze) izsikS§ana un intensiva atjaunojamo
energijas avotu apgti$ana [1]. Sada situacija elektroenergijas cenas turpinas augt. Tas
motive zinatniekus veikt petijumus visu veidu elektrisko iekartu un masinu lietderibas
paaugstinasanai. Maksliga apgaismojuma sist€émas nav iznémumes.

LED (light-emitting diode) apgaismojums misdienas jau guvis lielu
popularitati — tas arvien biezak sastopams dazada lietojuma apgaismojuma iekartas
un sist€mas. To var izskaidrot ar daudzajam LED priekSrocibam, salidzinot ar citam
maksligas gaismas iegiiSanas tehnologijam [3]. Turklat saskana ar vairaku valstu
izstradatajam direktivam un normam [4], [5] tradicionalo kve€ldiega spuldZu raZoSana
un tirgoSana ir aizliegta (ar daziem izn€mumiem), bet halogéna spuldzes tiks aizliegtas
tuvakaja laika.

Galvenas LED prieksrocibas ir augsta lietderiba, droSums un ilgs kalpoSanas
laiks, @€rtas apgaismojuma Itmena reguléSanas iesp€jas (piemé&rotas viedam
apgaismojuma sisttmam), ka ari cieta strukttra (korpuss), kas uzlabo izturibu pret
mehanisko iedarbibu (pieméram, vibracijam). Tacu, lai ieglitu visas §is tehnologijas
priekSrocibas, loti svarigi ir pareizi darbinat gaismas diodes. Ipasi svariga ir LED
baroSana un termiska reZima aprékins, ka arT ripiga optiskas sistemas izstrade. Visi Sie
aspekti vairak vai mazak apskatiti Saja darba, jo tie ir cieSi saistiti un vairuma
gadijumu — nedalami. Galvena uzmaniba pievérsta LED lampas dalai, kas atbild par
pareizu LED baroSanu un gaismas plismas reguléSanu — LED draiverim.

Draiveris ir ar1 vajakais lampas mezgls, tapéc tas liela méra nosaka visas
apgaismojuma iekartas droSumu, kalpoSanas laiku, ka ar1 apgaismojuma kvalitati, kas
atkariga ar1 no izv€letas apgaismojuma reguléSanas metodes.

Saskana ar [6]-[10] LED ir jaudigs instruments apgaismojuma iekartu
lietderibas un gaismas kvalitates uzlaboSanai, ka arT izmantoSanai viedas
apgaismojuma sistémas.

GALVENAS HIPOTEZES UN MERKI

Hipotézes

L. Gaismas pliismas reguléSanas precizitati (plistoSai apgaismojuma Iimena
reguléSanas metodei) ir iesp€ams uzlabot, kompens€jot LED raksturliknu
nelinearitates ar parveidotaja nelinearitati.

2. TieSo stravas reguléSanu ir iesp&jams realiz€t uz neinvertg€josa pazeminosi-
paaugstinosa parveidotaja bazes.



Merki
1. Izveleties LED slodzes nelinearitates kompenséSanai pieméroto parveidotaja
topologiju un/vai parveidotaja darbibas rezimu.
Novertet izstradato parveidotaju vadamibas parametrus un lietderibu.
Atrast risinajumu, ka praktiski realizet stravas tiesas reguléSanas parveidotaju.
Izstradat speka shému parveidotajam ar stravas tieSo regulésanu.
Izstradat vadibas sistemu parveidotajam ar stravas tieSo reguléSanu.

Nk W

PETNIECIBAS LIDZEKLI UN METODES

Teorétisko aprékinu vienkar§oSanai un iegiito rezultatu grafiskai atspogulosanai
tika izmantotas Mathcad un Excel datorprogrammas. Papildus elektrisko kézu
modeléSanai tika izmantota PSIM un LTspice programmatiira.

Iegiito teorétisko rezultatu parbaude tika veikta ar eksperimentu palidzibu
speciali  §im nolikam uzbuveéta laboratorijas stenda. Stends ir vienkarsi
parkonfiguréjams atbilstosi nepiecieSamo mérjjumu veikSanai, bet galvenie stenda
elementi ir regul§jams lidzstravas baroSanas avots ar stravas ierobeZoSanas funkciju
vai autotransformators, funkciju generators, kas sp&j dot vadibas signalu ar dazadu
frekvenci un aizpildijuma koeficientu, jaudas analizators, viens vai vairaki osciloskopi,
termografiska kamera, luksmetrs un parkonfiguréjama LED slodze (biezak
izmantojama konfiguracija — 7 virkn€ saslégtas jaudigas gaismas diodes).
Eksperimentos ieglito datu grafiskai atspoguloSanai tika izmantota lineara vai
polinoma interpolacija.

MSP430 saimes mikrokontrolleru programmesSanai un atklidoSanai tika
izmantota AR Embedded Workbench programmatiira. Spiesto plasu projektéSanai un
izstradei tika izmantota OrCAD programmnodroSinajuma pakete.

ZINATNISKAS NOVITATES

1. Pazeminosais parveidotajs ar sadalita tinuma droseli pirmo reizi lietots LED
slodzes nelinearitates kompenséSanai, kas lauj uzlabot draivera vadamibas
parametrus.

2. Parveidotaja partrauktas stravas reZims pirmo reizi lietots LED slodzes
nelinearitates kompensésanai, kas lauj uzlabot draivera vadamibas parametrus.

3. Neinvert&josais pazeminoSi-paaugstinoss parveidotajs pirmo reizi lietots stravas
tieSas reguléSanas rezima, kas lauj palielinat draivera reguléSanas izskirtspeju.

4. Izstradats jauns vadibas algoritms neinvert€joSam pazeminoSi-paaugstinoSam
parveidotajam, kas lauj iegiit stravas tieSas reguléSanas 1pasibas un vienkarSot
vadibas sistemu.



PRAKTISKAS NOVITATES

1. Izstradata pielagojoSi-pazeminosa parveidotaja ar sadalita tinuma droseli versija
LED slodzes nelinearitates kompenséSanai un vadamibas parametru uzlabosanai.
Izpétitas $a parveidotaja 1pasSibas un atrasta droseles optimala tinumu vijumu
skaita attieciba.

2. Izstradats  energoefektivs  stravas meériSanas panémiens pielagojosi-
pazeminoSam parveidotajam ar sadalita tinuma droseli.
3. Noformulétas frekvences, aizpildijuma koeficienta un droseles induktivitates

vertibas pazeminoSam parveidotajam, kas darbojas partrauktas stravas reZima,
LED slodzes nelinearitates kompensésanai.

4. Izstradata vadibas sisttma wuz mikrokontrollera baze€s neinvertéjoSam
pazeminoSi-paaugstinoSam parveidotajam, kas lauj panakt stravas tieSo
reguléSanu.

DARBA PRAKTISKA NOZIME

Darba pétito parveidotaju (ar sadalita tinuma droseli un neinvertgjosa
paaugstinoSi-pazemino$a ar stravas tieSo reguléSanu) prototipi ir vienkarsi papildinami
un parstradajami gatava produktda — LED gaismmaini , aprikojot tos ar piemeérotu
komunikacijas modeli.

Mainsprieguma tiklam paredzetaja draiveri vispariga gadijuma jaieklauj ari
standarta parveidotaju bloki: taisngriezis ar ieejas filtru, jaudas koeficienta korektors,
lidzstravas parveidotajs. Standarta lietojums $ada tipa balastiem vartu biit vid€jas un
lielas jaudas LED lampas, tadas ka ielu un parku apgaismojuma lampas un prozektori.
Ar zemsprieguma lidzstravas tiklu (nakotnes majsaimniecibu lokalais tikls [11]) $ada
tipa LED gaismmainus var izmantot nepastarpinati.
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2. LED APGAISMOJUMA TEHNOLOGIJAS

Gaismas dioZzu razosana ieklauj loti sarezgitus tehnologiskus procesus, tapéc pat
vienas partijas gaismas diodém ir nedaudz atskirigi parametri (voltamp@ru raksturlikne,
krasu temperatira, gaismas atdeve utt.). Turklat Sie parametri ir stipri atkarigi no
temperatiiras. Ar voltampéru raksturliknes atSkirtbam atseviSkam gaismas diodem
rodas zinami ierobezojumi LED sléguma izvéle. Gaismas dioZu virknes slégums ir
piemé&rotakais slégums §is problémas risinaSanai. Virkné slégtam gaismas diodém
sarazotas gaismas daudzums ir gandriz proporcionals stravai, kas plist caur diodém.
Stravas amplitiidas maina ir viens no LED apgaismojuma reguléSanas panémieniem.
Darba tiek apkopoti ar1 citi vairak vai mazak viegli realiz€jami LED apgaismojuma
reguléSanas panémieni. Tadgjadi LED apgaismojums ir piemé&rotaka tehnologija
izmantoSanai sadalita un vieda apgaismojuma sist€mas, kur apgaismojuma reguléSana
ir neatnemama funkcija [12], [13].

Pastav dazadas apgaismojuma Iimena regul&§jamo LED lampu balastu
konfiguracijas. Tradicionala no mainsprieguma tikla barojama balasta konfiguracija
vispariga gadijuma ieklauj vairakas pakapes: taisngriezi ar filtru, jaudas koeficienta
korektoru, lidzsprieguma parveidotaju un LED draiveri jeb gaismmaini. Katrai
parveidojuma pakapei ir sava lietderiba un zudumi, tapéc lidz ar parveidojuma pakapju
skaita palielinaSanos kop¢ja balasta lietderiba samazinas (2.1. att.).

A I:’ballast [W]

O A A A O A A A

leejas filtrs Taisn- PFC Lidzsprieguma LED draiveris
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Pin out
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IzzzzzA?“"z[W]zzzzzl
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(I)total [I \/
Optika==fe=cpeoifediechiasdlocl/oasfladiodlecyoodfocateas
Dyt [IM]
Apgaismojama virsma Esurface [|X]

2.1. att. Tradicionala no mainsprieguma tikla barojama lielas jaudas LED gaismekla un
balasta konfiguracija, kas ieklauj vairakas pakapes, ka ar1 to zudumus.

Misdienas populars panémiens balasta lietderibas uzlaboSanai ir vairaku
pakapju funkciju apvienoSana viena [14]-[26]. Tomér — tad jarekinas ar Sada tipa

balastu galveno trukumu: gaismas reguléSanas funkciju realiz€t ir grutak (parasti
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izmanto simistora gaismmainus vai impulsu reZima apgaismojuma reguléSanu), un
lietderibas zina izdevigaka amplitidas reZima apgaismojuma reguléSanas metode
parasti netick izmantota [27]. Tik sarezgita parveidotaja uzbive (vairaku pakapju
gadijuma) vai darbiba (apvienoto pakapju gadijuma) ir nepiecieSama, lai atbilstu esosa
mainsprieguma tikla prasibam.

Balastus ar apvienoto funkciju pakapeém parasti izmanto mazas un vid€jas
jaudas lietoSanas jomas (iekStelpu un ofisu apgaismojums). Lielu jaudu diapazona
(ielu un parku apgaismojums, prozektori) vairaku pakapju konfiguracija vél joprojam
ir aktuala (klasifikacija pec jaudu diapazona un to raksturigas lietoSanas jomas ir dotas
2.2. att.).

" Lielas Jaudas (>50W)
£ Aré&jais apgaism.: lelu un parku apgaism.
3, Arhitektiras apgaism., prozektori
(@]
ko] Vidéjas jaudas (20-100W)
o) lekStelpu/aréjais apgaism.
‘Q lebavéjamie gaismekli
@ Arhitektdras un darzkopibu
g apgaism.
S Mazas jaudas (1-25W)
% Interjera dekorativais apgaism.
o Kvéldiega lampu aizvietosana
T T T >
1 10 25 100 1000
Jauda, W

2.2. att. LED gaismeklu klasifikacija péc jaudu diapazona un to raksturigas lietoSanas
jomas [28].

Ir ari citas specifiskas lietoSanas jomas, kur vairaku pakapju balastu
izmantosana ir @&rtaka (piemé&ram, darzkopiba vai &ku dekorativais krasainais
apgaismojums u. c.). Turklat arvien lielaku popularitati giist viedo tiklu ideja. Saskana
ar So koncepciju dazi zinatnieki un pétnieki piedava biivét majsaimniecibu
elektroapgades sist€émas ka zema sprieguma lidzstravas tiklu [11] un izmantot viedas
apgaismojuma sist€émas [13]. Lidz ar to pétfjumi tradicionalo lidzsprieguma LED
draiveru un gaismmainu joma vél joprojam ir aktuali.

LED lampas draivera izstrades laika ir svarigi panakt nepiecieSamo
funkcionalitati (apgaismojuma regul&Sana, stravas kontrole, dazadas aizsardzibas
funkcijas utt.) un vienlaikus nodroSinat labu apgaismojuma kvalitati.

Apgaismojuma kvalitates raditaji liela méra ir atkarigi no izv€letas
apgaismojuma reguléSanas metodes, tad€jadi izstrades laika ir ripigi jaizverte balasta
ietekme uz Siem raditajiem.

Darba apskatitas LED gaismas pliismas reguléSanas metodes ir apkopotas
2.3. att. To priekSrocibas un trikumi ir uzskaititi 2.1. tabula. ImpulsreZima gaismas
plismas reguléSana ir vispiemérotaka augstas veiktsp€jas iekartas, kur svarigs
parametrs ir gaismas krasas stabilitate visa gaismas pliismas reguleéSanas diapazona
(LCD panelu, displeju pagaismosana) [30], [31]. Sis metodes galvenais trikums ir



stoboskopiskais efekts (jo gaismas pliisma pulsé gandriz proporcionali puls€josai
stravai), kas ir loti nevélama paradiba visparigaja apgaismojuma. Stroboskopiskais
efekts ir pasi bistams razotnes, kur rotgjoSie vai cikliskas kustibas mehanismi
noteiktos apgaismojuma apstaklos var izskatities nekustigi. Sa iemesla dél amplitiidas
(plustosa) un solu reguléSanas metodes ir piemé&rotakas visparigajam apgaismojumam,
bet amplitiidas reguléSanas metode lauj lietderigak izmantot gaismas diodes (aptuveni
par 7 %, ja uzreguléta vertiba ir 50 % no maksimalas gaismas plismas) [32].
Rekomendacijas gaismas pulsaciju un stroboskopiska efekta noveértésanai ir dotas [29].

LED gaismas pliismas
reguléSanas metodes

Impulsrezima || prieksrocibas i Solu regulésans E prieksrocibas || Amplitidas (pltstosa) reguléSanas

regulésanas metode ||  trokumi metode trakumi metode

0] 0] 0]
v VA nxLEDs VA
o CI)V_avg _'ﬂ,i q)V_avg e Dt
V_avg - afh o= t 1xLED 2XLEDS t t
— » L »

lLep PR ILEDA ILEDA
ILED_max | |
| LED_norr LED_avg PR e o=
LED_avg 2 = = t t t

2.3. att. LED gaismas pliismas reguléSanas metodes.

Amperlimenu raksturlikne tipveida jaudigai gaismas diodei ir dota 2.4. att.
Impulsrezima un solu reZima reguléSanas gadijuma gaismas diodei ir tikai divi fiksetie
darba punkti: darbiba maksimalas vai nominalas gaismas pliismas punkta un darbiba
nulles plismas punkta. Sada maksimala (vai nominala) strava tiek pievadita gaismas
diodei periodiski ar augstu frekvenci, bet LED vidg€ja gaismas pliisma Saja gadijuma ir
vienada ar impulsu aizpildijjuma koeficientu D (attieciba: laiks, kad strava tiek
pievadita gaismas diodei, pret visu perioda laiku). Gaismas pliismas reguléSanu ar
impulsreZima metodi amp@rlimenu grafika var iedomaties ka taisnu Iiniju, kas savieno
realus darba punktus (maksimalas stravas un nulles stravas punkti), bet iedomato darba
punktu, kas atbilst aizpildijuma koeficientam (ka ari vid€jai gaismas pliismas un
stravas vertibai), kustas pa So taisni (partrauktas taisnas linijas 2.4. att.).

Amplitudas (pliistosas) gaismas pliismas reguléSanas gadijuma LED darba
punkts kustas pa amperlimenu raksturlikni (nepartraukta zila linija 2.4. att.), tadgjadi
tieck panakta labaka lietderiba, it TpaSi-apaks€ja un vid€ja regul€Sanas diapazona.
Pateicoties Sadai 1paSibai, amplitidas reguléSana ir piemérotaka vispargjos
apgaismojuma lietojumos.
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2.4. att. Tipveida LED amp@rlimenu raksturlikne.

2.1. tabula

LED gaismas pliismas reguléSanas panémienu prieksrocibas un tritkumi.

Impulsrezima regulésana Solu regulésana Amplitiidas (plistosa)

reguléSana
+ izita . + i 1gaka LED
Ca qgsta_premmtate un + bez stroboskopiska efekta . 1etderV1 gaxa
izskirtspeja 1zmantosana

+ stabila krasu temperatiira
+ vienkar$a vadibas sisteéma
— iesp&jams stroboskopiskais
efekts

— 1saks kalposanas laiks

— mazak lietderiga LED
izmantoSana

+ stabila krasu temperattira

+ vienkar$a vadibas sistéma
— 1saks kalposSanas laiks

— sliktaka izSkirtsp€ja (mazaks
regulésanas solu skaits)

— mazak lietderiga LED
izmantoSana

+ bez stroboskopiska efekta
+ ilgaks kalposanas laiks

— relativi sarezgita vadibas
sistéma

— peldosa krasu
temperatura

— precizitate un izskirtsp&ja
ir atkarigi no vadibas

sist€mas sarezgitibas
pakapes

Darba novertéjamie vadamibas parametri bija aprakstiti [6]:
1. ReguléSanas nelinearitate NL:

NL=(AS/S)-100% ,

2.1)

kur A4S ir videja kvadratiska veértiba laukumam starp noveértéjamo raksturlikni RO(D)
un taisnu liniju RO, (D), kas savieno maksimuma (D4, RO,er) un minimuma (D,
RO,,;,) punktus uz raksturliknes 2.5. att. (Seit RO ir izejas parametra relativa vertiba):

AS =

D

l Dmax

— Dmin

max
min

J[RO(D) ~RO,(D)}dD ,

(2.2.)

bet S ir vidgja kvadratiska vertiba laukumam zem novertejamas raksturliknes RO(D)
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RO A
RomaX’

Romin ]

Dmin Dmax

2.5. att. Vadamibas parametru apréekins.

Dmax

S |— 1 J.RO(D)de . (2.3)

D, .x —Dmin
Dmin
2. Lietderigi izmantojamais aizpildijuma koeficients G:

RO, — RO,

G, =—max___7min . 100%, (2.4.)
Dmax - Dmin

3. Pastiprindjuma dinamiskais apgabals RG:

RG = Gmax (2.5.)

min
kur G, un G,,;, ir pastiprinajuma maksimala un minimala vértibas attiecigi, bet pats
pastiprinajums Gygp ir aprékinams ka

4RO ARO, (2.6.)

G(D)=
(D=~ ap

kur 4ROy un 4D, ir starpibas starp péc iesp€jas biezak uznemtiem (aprékinatiem)
raksturliknes punktiem.

Papildus tam S$aja darba nodala tiek apskatiti ar1 visparigie jautdjumi par
apgaismojuma tehnologijam, LED uzbivi un konstruktivam ipasibam, elektriskajam
un optiskajam 1pasibam, gaismas kvalitates raditajiem, ka art aprakstiti iesp&jamie un
plasak izmantojamie LED slégumi. Tiek pieversta uzmaniba pareizai LED
darbinasanai.

Dalvenais darba mérkis ir LED lampas augstas pakapes integréta vadibas
sisttma uz mikrokontrollera bazes ar reducétu sarezgitibas pakapi, tapéc nakamas
darba nodalas veltitas parveidotajiem, kas lauj realizét gaismas plusmas amplitiidas
reguléSanu un sasniegt vairak vai mazak linearu sakaribu starp ieejas un izejas
signaliem Siem slégta vadibas kontiira blokiem (parveidotajs + LED slodze un sakariba
starp aizpildijuma koeficientu un LED stravu).
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3. LED NELINEARITATES KOMPENSESANA

Viens no panémieniem, ka vienkarSot LED gaismmaina (lidz ar to — ar7 visa
gaismekla) vadibas sist€mu, ir izvairiSanas no blokiem ar nelinearo parvades funkciju
vai ar1 to kompensésSana slégtaja vadibas kontiira (3.1. att. (a)). LED slodze ir §1 slegta
vadibas konttira bloks ar nelinearo parvades funkciju, tad€jadi viena no iespgjam ir
méginat kompensét to ar cita bloka nelinearitati, pieméram, sprieguma regulatoru
(parveidotaju), ka paradits 3.1. att. (b) un (c).

Lai parbauditu So hipot€zi, bija nepiecieSams atrast parveidotaju ar piemérotu
sakaribu starp aizpildijjuma koeficientu un izejas spriegumu (pastiprindjumu).
Tradicionalie pazeminoSie, paaugstino§ie un pazeminoSi-paaugstinoSie parveidotaji
(sakaribas ir paraditas 3.2.att. a ar nepartrauktam Iinijam) nav piemeroti Sim
uzdevumam. NepiecieSama sakariba paradita 3.2. att. (a) ar partrauktu liniju. Tapéc
tika pétiti parveidotaji ar sadalita tinuma droseli noliika rast piemerotu risinajumu.
Japiemin, ka arf citi autori ieprieks apskatijusi Sos parveidotajus — LED draiverus [33],
[34], ir arT tirgli pieejamie risindjumi [35], [36]. Tomer ieprieks parveidotaji ar sadalita
tinuma droseli tika apskatiti no cita aspekta, un to izmantoSana LED slodzes
voltampéru raksturliknes kompensésanai nebija pétita.

Labs parveidotaju ar sadalita tinuma droseli apkopojums ir dots [33]. Lidzigi ka
tradicionalus sprieguma regulatorus, tos var iedalit pazeminoSos, paaugstinoSos un
pazeminoSi-paaugstino$os. Visu So parveidotdju analizes vienkarSoSanai ieviests
parametrs A [37]:

A=NI/N2, (3.1)
kur NI un N2 ir sadalita tinuma drosels tinumu vijumu skaits. Tika konstatéts, ka no
visas saimes definéta uzdevuma veikSanai ir piemé&rots pazeminoSais parveidotajs ar
sadalita tinuma droseli (raksturliknes ir dotas 3.2. att. (b)). Ir divu veidu pazeminoSie
parveidotaji ar sadalita tinuma droseli: pielagojoSi-pazeminoss (0 <A <7) un
pazeminoSi-pazeminoSs (A > I). Principialas shémas ir dotas 3.3. att.

ILep lep

V,
D " @ oy ®) @ o @)
®
Vieo Al Aly
b V-A f f
vadiba | e ysturiikne| ®  Vies 20, A, Oeo  Vieo 3 5 b0 A0 Dueo
(D ILED ~ -
liep z 31 AD,
A-Lm @ @ A®1 = Amz A01 = Aq)z
Raksturlikne @
............................... AD,
(0]
AD,
AD,
D D
(a) (b) (c)

3.1. att. Nelinearitates kompenséSana slégtaja vadibas konttra: a) vienkarSota vadibas
konttras blokshéma; b) raksturliknes nekompensétai sistémai (ir nepiecieSamas stipri
atSkirigas vadibas parametra D izmanas atseviS$kos reguléSanas diapazonos, lai iegiitu
vienadas regul&jama parametra @ izmainas); ¢) raksturliknes kompensétajai sisteémai.
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Vour/Vin
2 + \\

Paaugstinosi-
pazeminosais

=2
— - >
NepiecieSamais ~
1 Y e—— 5
------ o
>
l" ®
! Pazemi-
! nosais %
o D s,
0 0 20 40 60 80 100
50% 100% o o
Aizpildijuma koeficients, %
(a) (b)

3.2.att. LED voltampéru raksturliknes kompens€Sanai nepiecieSama sakariba:
a) tradicionalo parveidotaju sakaribas starp parveidotaja pastiprinajumu un
aizpildijuma koeficientu, ka arT kompensésSanai nepiecieSama sakariba; b) pazeminosa
parveidotaja ar sadalita tinuma droseli pastiprindjuma sakaribas pie dazadam A
vertibam.

PazeminoS$a parveidotaja ar sadalita tinuma droseli izejas sprieguma atkaribu no

aizpildijuma koeficienta apraksta izteiksme [33]:

Vour _ D (3.2)
Ve D+(1-D)-A’° '

kur Voyr ir parveidotaja izejas spriegums, D ir aizpildijjuma koeficients, Vjy ir
parveidotaja ieejas spriegums.

Parveidotajam pieslégta slodze liela meéra ietekmé pasa parveidotaja stabilu
darbibu. Petijumu veikSanas bridi laboratorija bija pieejama Sada LED slodze: 7 virkné
saslégtas Seoul Semiconductor W724C0 gaismas diodes. Sis slodzes voltampéru
raksturlikne bija uznemta eksperimentala cela ar meérjjumu intervalu no 50 mA Ilidz
600 mA slodzes stravas vértibas, un ar 100 mA intervalu péc 600 mA slodzes stravas
vertibas. Eksperimentu rezultati apkopoti 3.4. att. (a).

N1

VID N e Y e

Lt : L T T+
v - / ~ Vv - A\ “
IN n clN__+ 3 N2 . 'g: LED, IN m clN_u D1 ZS COUT__+ §| LED,

- T D1 COUT__> - _’_ __> I
Jr /
\VAdd
S‘ZLEDn _ [ Lep,

(2) (b)

3.3. att. PazeminoSo parveidotaju ar sadalita tinuma droseli principialas shémas:
a) pielagojosi-pazeminoss (0 <A < 1); b) pazeminosi-pazeminoss (A > 1).
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Spriegums, V

0
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Spriegums, V

Aizpildijuma koeficients, %

(a) (b)
3.4. att. Slogota parveidotaja analize: a) LED slodzes voltampéru raksturlikne;
b) slogota parveidotaja izejas sprieguma un stravas analitiskas raksturliknes.

Aprekiniem izmantota slodzes voltampéru raksturliknes eksperimentali iegiito
punktu lineara interpolacija. Sakaribu starp aizpildijuma koeficientu un slodzes stravu
var atrast kombinéta izteiksme:

Vin - D -V
D+(1-D)y-4 P
Viepa =Viep

kur I;gp ir LED slodzes strava, kas atbilst aizpildijuma koeficientam D, I;zp; un Vigp;
ir slodzes voltampéru raksturliknes eksperimentali iegiita zemak stavoSa punkta
koordinates, I gp, un Vigp, ir augstak stavosa punkta koordinates. Aprékinu piemeri
(aprekinatas raksturliknes) ir doti 3.4. att. (b).

legtitas raksturliknes analizétas no vadamibas parametru viedokla, izmantojot
izteiksmes (1.1)—(1.6). IepriekSminétas slodzes un pazeminosa parveidotaja ar sadalita
tinuma droseli kombinacijas vadamibas parametru aprékinu rezultati pie dazada ieejas
sprieguma atspoguloti grafiski 3.5. att.

Optimalo parametra A vertibu var iegiit no raksturlikném (3.5. att.). No tam ir
redzams, ka pazeminoSam parveidotajam ar sadalita tinuma droseli vadamibas
parametru labakas vertibas tiek sasniegtas pie A = 0,1 vertibas, kad parveidotaja ieejas
spriegums ir par 5...10 % lielaks par maksimalo izejas (LED slodzes) spriegumu.

Lidziga analize veikta arl pargjiem saimes parveidotajiem ar sadalita tinuma
droseli: paaugstino$am un paaugstinoSi-pazeminosam (analize ir dota darba). Tomer
Siem saimes parstavjiem vadamibas parametri nesniedz labaku rezultatu par
tradicionaliem parveidotajiem.

legiita analitiska rezultata parbaudei tika uzbuvets pielagojoSi-pazeminoSa
parveidotaja ar sadalita tinuma droseli prototips péc shémas, kas dota 3.3. att. (a).

Eksperimentu rezultati apkopoti 3.6. att. grafikos.

Trep (D) =1 1ppy + “(repa =1 ep1) (3.3.)
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Parveidotaju vadibas sistemas, kur ka atgriezeniska saite tiek izmantota droseles
strava nevis izejas strava, ir stabilakas vadibas sistemas [38]. Pielagojosi-
pazeminoSam parveidotajam ar sadalita tinuma droseli tipiskas droseles stravas formas
nepartrauktajam stravas reZimam ir dotas 3.7. att. Droseles stravas meériSanai stravas
meérparveidotajs janovieto virkn€ ar tinumu L1. Tomér arT péc tinuma L2" plistosas
stravas var spriest par tinuma L1 stravu. Analiz€jot droseles stravas formas (izmantojot
mazu pulsaciju tuvinajumu [40]), var iegiit $adu izteiksmi:

Tour = 1oy ~(%+1—D), vai Ioyr =1,-(9-D+1),ja 1=0.1. (3.4)

No (3.4.) izriet, ka izejas stravas mériSanai var izmantot mérparveidotaju, kas
novietots virkn€ ar tinumu L2°, ja ir zinama droseles tinumu vijumu attieciba

50] d 1
|
|
40] ¥

30|

20]

|
|
i Vl\; = 1.2 V\.l«)\)mu\
|

Relativa nelinearitate, %
Lietderigi izmantojamais
aizpildijuma koeficients, %

|
f
|
|
|
|
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Vijumu attiectba A Vijumu attiectba A

(a) (b)

sadalfjums

Relativais stravas nevienlidzigais

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Vijumu attieciba A

(c)
3.5. att. Vadamibas parametri pazeminoSajam parveidotajam ar sadalita tinuma droseli

pie dazadam ieejas sprieguma un parametra A veértibam: a) nelinearitate NL; b) deriga
aizpildijuma koeficienta diapazons G,; c) stravas nevienmerigais sadalijums RG.

16



98
97.8
97.6
97.4
97.2
97
9.8
9.6 ¢
96.4 X

Parveidotaja lietderiha, %

27.3 83.1
1
1
I
I
I
I
T
I
I
I
I
I
i
I
I
1
I
1
I
I
1
I
|
I
1

96.2

0 20 40 60 80 100 96
Aizpildijuma koeficients, % 0 0.5 1 15 2 25 3
LED strava, A
(a) (b)

3.6. att. PielagojoSi-pazeminoSa parveidotaja ar sadalita tinuma droseli prototipa testu
rezultati: a) likumsakariba starp izejas stravu un aizpildijuma koeficientu; b) lietderiba
visa reguléSanas diapazona.

Vour

(a)

3.7.att. Droseles stravas mériSanas panémiens zudumu samazinaSanai:
a) merparveidotaju iesp&jama izvietoSana; b) droseles stravas tipiskas formas.

(parametrs A) un speka slédza VT1 aizpildijuma koeficients D. Galvena priekSrociba:
mazaki zudumi mérparveidotaja. Ja parametra A v€riba ir vienada ar 0,1 (ieprieks
noteikta sist€mas optimala vértiba), stravas amplitiidas veértiba tinuma L2° bis
10 reizes mazaka neka tinuma L1. Tom@r janem ve&ra ari galvenais trikums:
panémiens realiz€jams ar ciparu vadibas sisttmu un patéré noteiktus procesora
resursus.

legiita analitiska rezultata (4.4.) parbaudei tika veikti papildu eksperimenti
droseles un izejas stravas likumsakaribas noteikSanai. Seit 1,, ir vidgja strava tinuma
L1 tranzistora VT1 zemomiga stavokla laika, bet 1,5 ir vid€ja strava tinumos L1 un L2
tranzistora VT1 augstomiga stavokla laika (3.7. att. b):

NUEA NN A 35)

Eksperimentu laika tika iegiiti $adi lielumi: izejas strava loyr, droseles tinuma
L1 stravas oscilogrammas un droseles tinuma L2° stravas oscilogrammas. No
oscilogrammam bija iegutas lielumu /,, un /,; vertibas, un rezultati apkopoti 3.8. att.
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3.8. att. Parveidotaja droseles stravas un izejas stravas likumsakariba: partraukta
lIinijja— eksperimentali uzpemta raksturlikne; nepartraukta linija — aprékinata
raksturlikne.

3.8. att. paraditas raksturlikn€s ir redzama laba sakritiba starp eksperimentos
uznemtam un analitiski aprékinatam (izmantojot sakaribu (4.4.)) izejas stravas
vertibam, kas liecina par aprakstitas stravas meériSanas metodes korektu darbibu. Ir
verts pieminét, ka pargjas procesos aprékins bis nekorekts, tomér pargjas procesa
1zejas strava tiecas uz aprekinato vertibu, un péc noteikta laika to sasniedz. Izmantojot
So stravas mériSanas panémienu slégtaja vadibas kontlira, par€jas process var
paléninaties (atkarigs no izejas kondensatora), toties parreguléjums samazinas.

LED nelinearitates kompens€Sanai ir iesp&jams izmantot arTl droseles
partrauktas stravas rezimu [39].

Parveidotajs darbojas partrauktas stravas reZima pie mazam slodze€m (mazas
slodzes stravas). Pazemino$sam parveidotajam ieejas/izejas sprieguma attiecibu
rezistivas slodzes gadijuma, nemot vera partrauktas stravas reZima iesp€jamibu, var
aprakstit ar Sadu izteiksmi:

D if %<(I—D)

v
2= 2 otherwise , (3.6.)

%
o 1+\/1+(8L'f5W]/D2
R

kur L ir pazeminosa parveidotaja droseles induktivitate, f;, ir tranzistora komutacijas
frekvence, bet R ir rezistivas slodzes pretestiba [40]. Analitiskas raksturliknes pie
dazadam induktivitates L vertibam, kas iegitas ar $is izteiksmes palidzibu rezistivai
slodzei R, apkopotas 3.9. att. (a). No Sim raksturlikném ir redzams, ka pie noteiktas
induktivitates vertibas iesp&jams iegiit nelinearu ieejas/izejas sprieguma attiecibas
raksturlikni, kas ir piem&rota LED nelinearitates kompenséSanai.

Eksperimentalas raksturliknes gan parveidotajiem ar sadalita tinuma droseli,
gan pazemino$am parveidotdjam, kas darbojas partrauktas stravas rezima, tika
analiz€tas arT no vadamibas parametru viedokla un salidzinatas ar analitiski iegiitiem
rezultatiem. Salidzinajums ir dots 3.1. tabula.
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3.9. att. Pazeminosa parveidotaja darbiba nepartrauktas un partrauktas stravas reZimos:
a) ar rezistivu slodzi (raksturliknes iegtitas analitiski); b) ar LED slodzi (raksturliknes

ieglitas eksperimentali).

3.1. tabula
Analitisko un eksperimentalo rezultatu salidzinajums

Topologija NL, % G,, % RG

Pazeminoss 29 16 5.9

Analitiski g’ile;égojoﬁ — pazemino$s (A = 4 42 2.5
Partrauktas stravas rezims 13 62 3.0

Pazemino$s 20 18 3.6

Eksperimentali g’i;a;égojoéi — pazeminoSs (A = 2 67 19
Partrauktas stravas rezims 2 69 1.4
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4. STRAVAS TIESA REGULESANA

Ieprieks€jos pétijumos bija izvirzita un apstiprinata hipotéze par to, ka stravas
regulatori (SR) ir piemérotaki LED slodzes darbinaSanai, jo tad LED strava tiek
reguléta tiesa veida [6], [41], [42]. Tika atvasinatas ar1 tr1s stravas regulatoru pamata
topologijas [6], [42]. Plasa lietojuma sprieguma regulatoru topologijas un to stravas
regulatoru atvasinajumi apkopoti 4.1. att.

PAZEMINOBAIS PAAUGSTINOBAIS PAZEMIN O31-PAAUGSTINOSAIS
VT L L vD VT VD

LED1
v L] “
ct], Paa vo C2
|
,l’

L1 ) L2 L1 VT L2 L1 c L2
S
I - LEDT % I el o _\{I LED1 %Z” I VT LED1 %S"
S | Cl. ! s CAL vp : o J VDY :
Sl :1 T LED7 gk& T LED7 ﬂz’t i j LEDT#S”

4.1. att. Plasaka lietojuma sprieguma regulatoru topologijas un $o topologiju stravas
regulatoru atvasinajumi.

SPRIEGUMA

STRAVAS

Konstatéts ar1 viens no galvenajiem trikumiem: stravas regulatoram ieeja ir
nepiecieSams konstants stravas avots (KSA). Viens no $is problémas risinajumiem tika
piedavats [43]. Saja raksta neinvertgjoSais pazeminoSi-paaugstino$s parveidotajs ir
apskatits ka konstantas stravas avota un stravas regulatora kombinacija (4.2. att.).

Tirgh ir pieejamas specializétas mikroshémas, kas paredz€tas §is topologijas
parveidotaju vadibas sist€mas uzbiivei, piemeram, [44]. Ped¢ja laika veikti ar1 vairaki
pétijumi, ka arT patentéti izgudrojumi, kas veltiti §is topologijas dazadu parametru
uzlaboSanai. Pieméram, [45] apkopotais péetijums ir veltits stravas meériSanas
panémiena precizitates un lietderibas uzlaboSanai §ada tipa mikroshémam, bet [46] ir
aprakstita vispar€jas lietoSanas parveidotaja darbibas optimizacija. Tomeér visos
mingtajos risinagjumos neinvertgjosais pazeminoSi-paaugstino§s parveidotajs tiek
apskatits ka sprieguma regulators.

Konstantas stravas avots Stravas regulators

(]
'
'
'
+ VT1 L1 N VD2 L2
o AYY Y ll>|I
Lyl .
ca | . VD1 ' 2 |+ LEDs y
—_— D /N ' D2 — 7
'
. ' .
KSA vadiba s = lour ' SR vadiba o
- [ ]
© [ ! '

4.2. att. FElektriska principiala shéma neinvert§joSam pazeminoSi-paaugstinoSam
parveidotajam, kas apskatits ka konstanta stravas avota (KSA) un stravas regulatora
(SR) kombinacija.

Ka jau iepriek§ minéts, Saja darba apskatita cita pieeja, un parveidotajs tiek
analizéts ka KSA un SR kombinacija. Tas var ietekm&t kondensatoru un droselu
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parametru vertibas, to izmérus un svaru, ka ar1 parveidotaja lietderibu. Tomér galvena
petijuma hipotéze nosaka, ka, izmantojot So pan€mienu, var panakt linearu LED
slodzes vadamibas raksturlikni ar mazaku vid€jo pastiprinajumu, kas savukart uzlabo
regul&Sanas 1zskirtsp&ju (precizitati) un uzlabo stabilitati regulatoram ar atgriezenisko
saiti.

Saskana ar [43] tranzistoram VTI jastrada ta, ka vid&ja droseles L1 strava ir
nemainiga (pielagojot to ar mainigo VTI1 aizpildijuma koeficientu), bet tranzistors
VT2 darbojas ar nemainigu aizpildijuma koeficientu, kas nosaka izejas stravu.
Tranzistori var stradat gan neatkarigi, gan sinhroni saskanoti. VienkarSakaja gadijuma
iesp&jams izveidot vadibas sistému ar vienu atgriezenisko saiti tikai KSA posma, ka
paradits 4.2. att.

Vairakas vadibas sisttmas konfiguracijas neinvert§joSam pazeminosi-
paaugstino$am parveidotajam ar vienu atgriezenisko saiti pie tranzistoru VT1 un VT2
neatkarigas un sinhronas saskanotas darbibas tika apskatitas Saja darba.

Lai nodrosinatu droseles energétisko bilanci (ka paradits 4.3. att.), apskatama
parveidotaja speka slédzus VT1 un VT2 javada ar komplementariem vadibas
signaliem péc likuma:

Dy + D, ~100% @.1)

Iepriek§ aprakstitais parveidotdjs un vadibas likums (4.1.) tika parbauditi ari
eksperimentali. legiitas vadamibas raksturliknes paraditas 4.4. att. Paredzeta izejas
stravas reguléSana vispariga gadijuma tiek panakta, ja tiek ieve€rots vadibas likums
(4.1). KSA posma strava ir pietickami stabila plasa diapazona (40...100 %), tas
redzams 4.4. att.

’P\LNL-M » I ; =
E [ w (TR T
I &|5 a 5|5
e P I A B
El5| 5[5
\zz HEBERE
&2 (8[51-4(8]
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o | 30% h-——-- | G | 70% lemeem II--_- | e
VTl ! VT1 1
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(a) (b)

4.3.att. KSA droseles L1 strava (zila krasa), spriegums (sarkana krasa) un
kondensatora spriegums (violeta krasa): a) pie VTI1 aizpildijuma koeficienta
D; =30 %; b) pie VTI aizpildijuma koeficienta D, =70 % (laika merogs 5 ps/ied.,
droseles sprieguma mérogs 50 V/ied., kondensatora sprieguma mérogs 10 V/ied.,
stravas mérogs 0,2 A/ied.)

Droseles energijas uzkraSanas posmam jabiit sabalansétam ar energijas atdoSanas
posmu, ko var panakt, ja izpildas vadibas likums (4.1.), tapec parveidotdjs ir loti jutigs
pret droseles energijas uzkrasanas/atdoSanas disbalansu; ja D;+ D,> 1, tad izejas
strava un jauda strauji pieaug un pastav liels parveidotdja bojasanas risks; ja
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D;+D,<1, tad parveidotajs nesp&j nodroSinat nepiecieSamo stravu KSA un SR
posmiem. lepriekS aprakstitais bilances likums padara vadibas sist€émas izstradi
sarezgitaku; tomér ir tads aizpildijumu koeficientu diapazons (laukums sarta krasa
4.4, att.), kas dod 1esp€ju iegiit linearu vadamibas raksturlikni; aizpildijuma koeficients
(D; vai D) ir galvenais reguléSanas parametrs, savukart bilance D; + D, dot papildu
pieregul&Sanas iespeju.
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o
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4.4, att. [esp€jamais neinvert€josi pazeminoSi-paaugstinoSa parveidotaja (kas apskatits
ka KSA un SR posmu kombinacija) reguléSanas apgabals.

Realizgjot vadibas sisttmu uz mikrokontrollera pamata, viena slédza
aizpildijuma koeficientu nosaka nepiecieSama izejas strava Iser ;zp, kuras vertibu
nosaka lietotajs, pieméram D:

D, :1_1SET7LED /]SET7CC ) (4-2')
kur Isgr ¢c ir KSA posma noteikta strava, kura vienada ar maksimalo izejas (LED)
stravu. Saskana ar (4.1.) un (4.2.) otram tranzistoram aizpildijuma koeficientu D1 var
atrast no:

Dy ~Iggr 1gp!Iser cc- 4.3.)
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(a) (b)

4.5. att. Neinvertgjosa pazeminosi-paaugstinoSa parveidotaja tranzistoru VT1 un VT1
sinhrona vadiba uz mikrokontrollera pamata: a) vadibas sistémas blokshéma; b) testu
rezultats — parveidotaja palaiSana un turpmaka darbiba pie puses no maksimalas LED
stravas.
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Tadgjadi tranzistoru VT1 un VT2 aizpildijuma koeficientu sakumvértibas var
aprekinat no (4.2) un (4.3), un slégto vadibas kontiiru var ieviest tikai vienam
parveidotaja posmam (Seit atgriezeniska saite peéc KSA posma stravas, kas ir kritiski
parveidotaja darbibai), ka paradits 4.5. att. (a).

Visi eksperimenti veikti vienados apstaklos: ieejas spriegums Viy =35V, LED
slodze no 8 virkné slégtam Seoul Semiconductor W724C0 gaismas diodém. Tika veikti
salidzinajuma testi, lai parbauditu atbilstibu vadibas likumam (4.1) un uzpemta
parveidotaja lietderiba, izmantojot dazadus vadibas panémienus plasa regul@Sanas
diapazona (eksperimentu dati apkopoti 4.6. att.).

Saskana ar iegutiem rezultatiem (4.6. att.) visas apskatitas vadibas sisteémas ir
piemérotas tieSas stravas regul€Sanas ievieSanai. Tomer histerézes kontrolleris bija
paradijis labakus rezultatus pie asinhronas darbibas gadijuma, bet sinhronas vadibas
(uz mikrokontrollera pamata) panémiens lauj sasniegt augstaku lietderibu un izvairities
no specializéto vadibas mikroshemu izmantoSanas, kas savukart lauj samazinat
sist€émas sakotngjas izmaksas.

Viens no uzbiivétiem prototipiem ir paradits 4.7. att.

95 et - ‘
o 90 {—% e
X ﬂﬁ.‘:\
s\ T~y
2 4, | Histerézes RN
[ .
T s kontrolleris R\
= 70 -
KPFM —T §
65 %
60
0 20 40 60 80 100

Aizpildijuma koeficients D,, %

4.6. att. Neinvertgjosa pazeminoSi-paaugstinosa parveidotaja lietderiba sinhronas KSA
un SR posmu darbibas gadijuma un asinhronas (KSA histerézes un konstantas pauzes
frekvencu modulacijas) darbibas gadijuma.

(b)

4.7. att. Viens no uzbiivétiem parveidotaja prototipiem: a) skats no augsas: ir redzama
vadibas plate ar mikrokontrolleri un vadibas sistemas paligbaroSanas plate, ka ari
galvena drosele L1 un filtr§josa drosele L2; b) skats no apaksas: redzami virsmas
montazas izpildijuma speka slédzi (tranzistori un diodes) un SR kondensators.
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5. SECINAJUMI

Saja darba tika izvirzitas divas galvenas hipotézes:

1. Gaismas pliismas regul&Sanas precizitati (plisto$ai apgaismojuma Iimena
reguléSanas metodei) ir iesp&jams uzlabot, kompensgjot LED nelinearitates ar
parveidotaja nelinearitati.

2. TieSo stravas reguléSanu ir iespg€jams realiz€t uz neinvertgjosa
pazeminoSi-paaugstinoSa parveidotaja bazes.

1. Darba apskatitas dazadas parveidotaju topologijas un dazadi
lidzsprieguma parveidotaju darbibas rezimi, lai apstiprinatu/noraiditu pirmo hipotézi.

So pétTjumu gaita konstatéts, ka pielagojosi-pazeminoss parveidotajs ar sadalita
tinuma droseli var nodroSinat nepiecieSamo nelinearo ieejas-izejas parvades funkcijas
raksturlikni, kas sp&j kompensét LED raksturliknu nelinearitati. So parvades funkciju
var pielagot ar sadalita tinuma droseles tinumu vijumu skaita attiecibu A= NI/N2.
Vijumu attiecibas A optimala vertiba atrasta analitiski, novertgjot vadamibas
parametrus: nelinearitati, pastiprindjumu, lietderigi izmantojamo aizpildijuma
koeficientu, vadibas signala dinamisko apgabalu u. c. Vadamibas parametri iegiist
optimalas vertibas, kad parveidotaja ieejas spriegums ir nedaudz (par 5...10 %) lielaks
par izejas spriegumu (maksimalo LED slodzes spriegumu pilnas jaudas gadijuma) un
sadalita tinuma droseles tinumu vijumu skaita attieciba ir vienada ar 4 = 0,1.

Analitiskie rezultati tika apstiprinati ari eksperimentali, veicot testus ar
uzbiivéto pielagojosi-pazeminosa parveidotaja prototipu: plistoSas gaismas
reguléSanas precizitate uzlabojas, jo reguléSanas izSkirtspgja palielinajas vismaz
4 reizes, salidzinot ar tradicionalam parveidotaju topologijam. Turklat §T parveidotaja
lietderiba ir lidzvertiga vai pat labaka par tradicionalajiem parveidotajiem. Pielagojosi-
pazeminos$a parveidotaja lietderibu var uzlabot art praktiskajos lietojumos, kur slégta
vadibas kontiiras ievieSanai ir nepiecieSami izejas stravas vai droseles stravas merijjumi.
Ir iespgjams realizét energoefektivo stravas mériSanas panémienu, ieliekot stravas
mérparveidotaju sekundaraja droseles tinuma, kur plist aptuveni 10 reizes mazaka
vid€ja strava neka primaraja tinuma.

Tika konstatéts ar1, ka Iidzstravas parveidotajs, kas darbojas partrauktas stravas
rezima, ari ir spejigs kompensét LED slodzes nelinearitati. Seit iesp&jams ari vismaz
4 reizes palielinat regul&Sanas izskirtsp&ju. Rezultati ir apstiprinati gan analitiski, gan
praktiski. Tomér parveidotaju, kas darbojas partrauktas stravas rezima, lietderiba ir
nedaudz zemaka par tradicionalo parveidotaju lietderibu, un tas ir saistits ar lielakam
pika-pret-vidéjo stravas attiecibam un lielakiem zudumiem droseles serdé. Lietderibu
materialu.

Tadgjadi pirma izvirzita hipoteézeé darba gaita tika pilniba apstiprinata. Apskatita
pieeja lauj ne tikai uzlabot apgaismojuma regul&Sanas precizitati, bet arT dod iesp&ju
uzlabot lietderibu.

2. Otras hipotezes apstiprinasanai tika apskatits neinvertgjosais pazeminosi-
paaugstinoSais parveidotajs. Saskana ar [6] korektai stravas parveidotaja darbibai ieeja
nepiecieSams pieslégt konstantas stravas avotu. Konstatéts, ka vienkarSakais un
lietderibas zina izdevigakais konstantas stravas avota iegiiSanas veids ir konstantas
stravas forméSana drosele ar vadamo slédzi. Tap€c neinvertéjoSo pazeminosi-
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paaugstinoSo parveidotaju var uzskatit par vienkar$ako konstantas stravas avota un
pazeminosa stravas parveidotaja kombinaciju.

Darba ir definéts galvenais vadibas algoritms (DI + D2 = 100 %). Konstatgts,
ka neinvert€josais pazeminoS$i-paaugstinoSs parveidotajs ar pareizi organiz€to vadibas
sisttmu (realizé€to saskana ar galveno vadibas likumu) lauj realizet tieSo stravas
reguléSanu, tadejadi palielinot reguléSanas izskirtsp&ju vismaz 5 reizes, salidzinot ar
tradicionalajiem parveidotajiem. Sada tipa parveidotajam lietderiba ir nedaudz sliktaka
neka tradicionaliem parveidotajiem. Tomér So lietderibas atSkiribu var samazinat,
pareizi izvéeloties parveidotaja speka dalas konfiguraciju atbilsto$i apgaismojuma
reguléSanas profilam.

Tadgjadi ar1 otra hipot€ze ir pilniba apstiprinajusies.

Turpmaka darbiba ir saistita ar viedo apgaismojuma sistému izstradi. Saja darba
apskatiti energoefektivie LED draiveri ar €rtu apgaismojuma reguléSanas funkciju.
Tomer Sie draiveri tiesa veida sp&j darboties tikai ar lidzspriegumu (portativas iekartas,
lietoSanai automobilos vai nakotnes majsaimniecibu zemsprieguma lidzstravas tiklos).
Tai pasa laika Sobrid mainsprieguma tikli ir izplatitakas elektroenergijas parvades
sistémas, arm majsaimniecibas. Tapéc Sobrid ir aktuala ar1 tada LED draivera izstrade,
kas apvieno primaro vienpakapes mainsprieguma-lidzsprieguma parveidotaju ar vienu
no darba piedavatiem parveidotajiem.

Viedas apgaismojuma sisteémas sirds ir galvenais vadibas kontrolleris, un
sistéma iesaistitas lampas mijiedarbojas ar So kontrolleri. Lidz ar to turpmaka darbiba
tuvakaja laika bils saistita arT ar piem&roto komunikaciju modulu un sensoru izvéli un
draiveru aprikoSana ar tiem.
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