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Zapojeni PWM rizené sestavy s vice zdroji

PWM modulace (Pulse Width Modulation = pulsné sitkova modulace) slouzi k fizeni napétové napajenych LED sestav. Jejim
principem je preména stejnosmérného napéjeciho napéti zdroje na sérii impulsd. Po dobu trvani aktivni ¢asti impulsu - stav
.zapnuto” - LED sviti a po dobu neaktivni ¢asti — stav ,vypnuto” — LED zhasne. Pomérem aktivni a neaktivni ¢asti impulsu
(tzv. stridy) je mozno fidit stfedni vykon pfipojené zatéze, mj. jas LED diod. Rozsah regulace je 0+100%.

Tento princip fizeni ma universalni pouZitelnost a jeho zisadni vyhodou jsou minimalni vykonové ztraty na regulatoru,
protoze spinaci prvek je az na prechodové stavy bud plné zapnut a nebo pIné vypnut. U LED diod je dalsi vyhodou
nezavislost pribéhu regulace na napdjecim napéti, propustném napéti LED diod a piikonu zatéze. Samoziejmé prikon
zatéze musi byt mensi nez maximalni vystupni vykon reguldtoru pii daném napéti, aby nebyl pfekroen maximaini proud
spinaciho prvku. Limitujici je proud ! Proto pfi napajeni sestavy napétim 24V mUzete na reguldtor pfipojit dvojnasobny
vykon, nez pii napdjeni napétim 12V. Napajeci zdroje PWM Fizenych sestav se navrhuji na maximalni vykon sestavy (100%)
a regulace se pak déje od této hodnoty dol(.

PWM regulatory pracuji s frekvencemi vystupniho signalu cca 600Hz+1,2kHz, takze uzivatel vnima v dusledku setrva¢nosti
lidského oka svit LED diod jako staly bez rusivého blikani. Dalsi vyhodou je, Ze signal PWM ma vysokou napétovou troven
(rozkmit nula az hodnota napajeciho napéti) a na nizké impedanci a nizkém kmitoctu, a proto je velmi odolny v{ci rusend.
Nizky kmitoc¢et PWM signélu nerusi ostatni elektronicka zafizeni.

Zdrojem ruseni mohou ale byt zdznéje - interferen¢ni kmitocty - vznikajici interakci kmitoctu signdlu PWM s internimi
kmitocty spinanych napajecich zdroj(. Interference mohou vzniknout i pfi pfipojeni vice PWM regulator(i na napajeci zdroj
- pfipojené LED sestavy mohou podle poloh regulator(i rizné pomrkavat. Interference se mohou projevit i ve slysitelné
oblasti jako piskdni zdroje. Bohuzel jsou tyto jevy naprosto nepostizitelné a mohou se projevovat jen s urcitymi
kombinacemi zdroj - regulator — zatéz nebo jen pfi urcitych polohdch, resp. stavech reguldtoru. Samoziejmé obecné plati,
Ze ¢im je zdroj levnéjsi, tim ma vice osizenou oblast filtracnich ¢lend a tim je k témto jevim nachylnéjsi. Kazdy spinany
zdroj pfi silném zatizeni v dlsledku indukénosti uvniti a magnetostrikénich jevll trochu bzudi, vréi, piska. Samoziejmé
nejvice je to slydet u zdroji v pouzdrech z dérovaného plechu, které navic mohou rezonovat, a nejméné ve zdrojich, u nichz
je elektronika zalita zalévaci hmotou.

PWM regulator( je nepieberné mnozstvi typl a patfi k nim i pfevodniky rznych jinych signal(i na signal PWM. Ve svételné
technice se jedna typicky o pfevodniky ze signal(i 0-10V, 1-10V, DMX512 a DALI.

Pro kazdou samostatné ovladanou skupinu svétel potiebujete jeden PWM signal (kanal).

Vystup PWM reguldtoru funguje tak, Ze pfi aktivni ¢asti fidictho signdlu stahuje potencial své vystupni zaporné svorky
k napéajeci zem (analogie zapojeni tranzistorl s otevienym kolektorem). Aktivni drovni PWM signdlu je tedy Uroven OV.
Jestlize je regulator vicekanalovy (napt. RGB nebo RGBW), maji vSechny kanaly stejnojmenné (spole¢nou) vystupni svorku
plus a svorky minus jsou pfi aktivni PWM urovni 0V, kdy LED sviti, spindny k zemi napéjeciho zdroje. O takto funguijicich
sestavach mluvime jako o sestavéach se spole¢nym plus. Tento systém fizeni LED sestav je nejrozsitenéjsi, ale mlzete narazit
i na sestavy nebo regulatory pracujici se spole¢nym minus pélem, kdy je trover OV neaktivni Urovni, pfipadné ma aktivni
uroveri i jinou Uroven nez je hodnota napdjeciho napéti, resp. rozhodovaci Urovert PWM zesilovacl. Rovnéz je treba
pamatovat na pfipadny obraceny smysl nebo neexponencialni priibéh regulace u prevodnika jinych signalt na PWM.

U slozitéjsich LED sestav doporucujeme pouzit PWM reguldtor jen jako zdroj regula¢niho signalu. Sestava se pfi navrhu
napajeni rozdéli podle umisténi jednotlivych ¢asti v prostoru a jejich pfikont do sekci. Jednotlivé zdroje se na sekundéru
doplni PWM zesilovaci (opakovadi, posilovaci) a PWM signdl se k nim rozvadi jen na signalové nevykonové drovni. Kazdou
takovouto sekci zdroj - zesilova¢ — LED zatéz mUzete oZivovat a testovat zvlast a LED sestavy pak mohou byt velmi rozlehlé
a rozsahlé a pfi spradvné technice kabelovani i snadno ozZivitelné a udrzovatelné. Zesilova¢ muzete ze sestavy vyradit
a otestovat pfipojené LED zapojenim pfimo na napajeci zdroj. Spravnou funkci zesilovace otestujete tak, Ze odpojite jeho
vstup od rozvodu PWM signélu a pfi pfipojeni na zdporny pdél zdroje by se mély LED rozsvitit plnym jasem a pfi pfipojeni
na kladny pél zdroje zhasnout.

U RGB zesilovace jsou pro posileni vystupu vsechny tii kanaly spojeny na vstupu i vystupu paralelné pro dosazeni co
nejvyssi proudové zatizitelnosti. Disledné dbejte na diikladné propojeni jednotlivych kanal(. Pferuseny kontakt na vstupu
nebo vystupu u nékteré svorky ma za nasledek, ze se celkovy proud rozdéli do ostatnich kandli a dojde ke zniceni
zesilovace. Samoziejmé je mozno namisto RGB zesilovace poutzit i zesilovac jednokanalovy nebo jiny, ale RGB zesilovace
se Sroubovacimi svorkami jsou velmi robustni a bézné a levné.

Rozvod PWM signalu mezi zesilovadi neni silovy, stali tedy pro néj pouzit tenky kabel.

V instalaci dbejte na propojeni svorem minus viech zdrojl. Tento vodi¢ je rovnéz nevykonovy a slouzi k sesouhlaseni
zakladniho potencialu v ramci celé sestavy. Vstupy zesilovacl pracuji s urcitou rozhodovaci Grovni. Jestlize nesesouhlasite
potencialy vsech casti sestavy, muze dojit mezi jednotlivymi ¢astmi k posunu potencidll a signal maze byt zesilovacem
$patné vyhodnocen a regulace nebude fungovat.
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V pfipadé, ze je PWM regulator (pfevodnik z jinych signald na PWM, PWM prijimac dalkového ovladani aj. PWM regula¢ni
¢len) velmi fyzicky vzdalen od samotné instalace je z hlediska vedeni kabeladZe lepsi napéjet jej namisto z jednoho ze zdroji
LED sestavy z vlastniho pomocného zdroje malého vykonu umisténého pobliz regulatoru a k sestavé vést jen PWM fidici
signdl - 3 vodice : V4, V- a spole¢nou zem zdroju.

V piipadé, ze se Vam pribéh regulace jevi jako skokova a zvlasté v nizkych jasech, problém je v PWM reguldtoru. PWM
modulace je sice spojitd, ale vétsina regulatord pracuje s 8-bitovym fidicim slovem. A protoze vnimani jasu lidskym okem
je nelinearni, stejné skokové zmény u vysokych jasl nevnimame, ale v nizkych jasech stejné skokové zmény plsobi velmi
rusivé. S 8-bitovym Fidicim slovem pracuje i vétsina pfevodnik(i DMX512. Re$enim je pouzit pievodniky s vicebitovym
fidicim slovem (DMX512 16bit) a nebo reguldtory ¢i prevodniky s dynamickou kvantizaci, kdy skoky jasu v oblasti nizkého
jasu jsou mnohem jemnéjsi, nez skoky v oblasti jast vysokych.

Podobné muzete narazit na problém u nékterych fidicich systémd, které maji linearni prfevodni charakteristiku
a nerespektuji logaritmické vnimani jasu lidskym okem. Na zac¢atku regulace jas subjektivné rychle narlsta a pak se jevi
jako téméf stejny. Na $tésti sofistikované fidici systémy jsou co se tykd aktivni Grovné fidiciho signalu a smyslu a pribéhu
regulace v Sirokych mezich konfigurovatelné.
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