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Abstract. In this paper several control methods of driving schemes for high 
power laser diodes and LEDs are described. The possible digital 
implementations are illustrated. The driving schemes discussed are current 
or power sources. The discussed current source scheme is based on dc-dc 
bulk converter. It is shown that direct digital control is not suitable for this 
scheme. The power source scheme has quadratic control law, which is 
linearized with proper substitutions. Then standard digital control method is 
implemented. 
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$�������%��� �&�����'� &� ��%�� ��&���� #��#� � 
����#��#� 
� 
�'������ �� ������� ���������
�, '���, EMI, ���������������
� � #�. 
��%�
����� ������ ��&���!��&�� �� 
����� ��(���� &� &��������� �� ��%�� 
��&���� � 
����#��#�, ���
��� � ���)�
��� ����������� �&�����'� 
[1][2][3][4].  

�� 
� �
������� �� 
�%�
�����%� 
����� ��(���� &� �&�����'� �� 
�����)����, �����!����� � ������ &� ���/��%��
�. +���#� ��
����� 
���������
� 
� �&���&��� ������ ��0���� �&�����'�. 5����������� �� ������ 
��0���� �&�����'� �� ���/��%��
� � ���
��� � 
���������� ����� 
����������� �&�����'�. 6�<-��
�� ���
������ ����#� &� ���������� 
� 
�
������� �� ��������� �!��!����. � ��
���%��� 
����� 
� �����&����� � 

������� '������ ����#� &� ���������� �� &�������%� �&�����'� &� ��%�� 
��&���� #��#� � 
����#��#�. 

�	
��� �
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��	��	 �
 ������� ��
������ �
 
�� 

�&��
��� 
� ���)�
��� 
���� �� ���������� ���, �����&����� �� !�&��� 
�� �&��
����� ��(���� - forward, flayback, �� Cuk, Sepic � #�., ��
��#
���� 
����)#��� �� #����������� �!����� ���&��, ��������%� �&��#���� �� 
�����)���� 
 '�� ��##��)��� �� &�#�#���� ���. �
���� ��&� 
����� ��(���� 
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�� 
����� 
�%��
� 
� �&�����'� �� �����)����. ����� &���
���
� �� �&��#��� 
��� �� ���������%��� �����'���� �� &�������� � 
������� ��������� �� ��)� 
#� !�#� #��������. "��� ������ � ��&���#�� Forward dc-dc ���� �&������ �� 
���. 
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������ 1. �) ����� �� ���� ����!��&������, �&������ �� ���. !) +���'�� �� ��!���. 

>����� ��&���
��������� ����# &� ���������� �� ������ 
���� 
� 
�
��� 
� 
��#��� �� �&��#��� ��� Iout � #���������� �� ��������� �� #�
������ �� 
���#��������� &�#�#��� ��������� (IMIN) � ���
������ (IMAX) 
��<��
��. � 
��&� ������� 
���� ������0������� �� ��0����� �������. +� 
����� 
�%��
� 
���
���� ����# � ��������.  

�&���&������ �� '������ �
���<
��� (�������� ���������������) � 
��������%��� 
���� 
� ���������� #� 
��#���� ����'��: ��##��)��� �� 
��������'�� 
 ���(�� 
�
���� �� ����� 
� �������� &�#���� &� �&��#��� ��� � 

� ���#��� �������'�� &� �������� �������� 
��<��
�, ����#����� �� 
��������� �� ������0����� (I MAX � IMIN) � &���
���
� �� ���������� &�#����. 
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B� !�#�� ��&���#��� ��&��)��
���� &� ���������� �� 
������ �� ���.2, 
�����&����� � [4]. 

 

LED

�

Sw1

Sw2 Sw3

L1

D1

D2

D3

D4

L2C1

 

������ 2. ����� �� ��0��� �&������ �� ��%��
�. 

	� �����&� �� 
������ [4] � �&��#��� 
��#���� ������� &� �&��#��� ���: 
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(1) � �2

22

1
.

.
..2

d
d

TU
ECI

out
out �

�  

��#���: 
POUT=IOUT.UOUT � �&��#���� ��%��
�; IOUT – �&��#��� ���; UOUT – 

�&��#���� �����)����; C � 
��<��
��� �� ���#��&����� �1; H � 
��<��
��� �� 
���#���� &�������%� �����)����; � � �����#� �� ����������; d � �����'����� 
�� &�������� �� ���������%��� �����
�, ���� 0<d<1. 

	� ������� (1) 
� ��)#�, �� � ��&� ��# &����� &� ���������� � �������� – 
���#������� � �� � �#�!�� &� 
����& �� ��������� &� ����������. +���#� ���� 

� ������ 
��#���� &���
������: 

(2) 
� �

TU
ECK

d
dK

out
param

control

.
..2

1
2

2

2

�

�
�

 

��#���: 
Kcontrol � �����'���� �� ���������� � 
� &�#��� �� ���������%��� 
����, � 

Kparam � �����'���� �� 
������� ���������, ��&���
��� �� ���������%��� 

����, ���& ����� ��
������ 
��%���%� ��&#�<
����. 

������ &� �&��#���� ��%��
� �� ��&���)#����� 
���� ��)� #� 
� &���(� 

��#��� �������&���� &����: 

(3) paramdout KKP .�  

������� 
���� �� '����� 
�
����, ���0���%� ��&���#����� 
����� ������, 
���������%��� 
����, �������� &� �!����� ���&�� � &�#���%�� �&������ � 
����&��� �� 
��#���� ���.2. 

 ������ 
��
�:
Iout=Kparam.Kcontrol

������� ������ - ���:
Iout(n)=(Iout/IoutMax).NMax=Iout.Kadc

���������	� 
��
�:
e(n) -> Kcontrol

Kd Ioute(n)Iref

Iout(n)

 

������ 3. ������� 
���� �� 
�
���� &� &��������� �� ��&���� � 
����#��#�. 

6� ���.3 
� �&���&���� 
��#���� �&�������: 
IOUT(n) = (IOUT/IoutMax).2N = IOUT.KADC – ��
������ 
��<��
� �� �&��#��� ���, 

�������� 
��# ��������� '������ ����!��&�����; 
N – ��&��#���
� �� �R+;  
IoutMax – ���
������ 
��<��
� �� 
������ �� �R+; 
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"ADC = 2N/IoutMax – �����'���� �� ����!��&����� �� �R+; 
IREF – W�
��, 
������
���%� �� )������� 
��<��
� �� �&��#��� ���;  
�(n) = IREF – IOUT(n) – ������ �� ���(����; 
 
$� ���#���������� ����'�� W(s) �� '����� 
�
����, �&��&��� ���& 

�����
��� ����!��&���� 
� ��������: 

(4) � � � �
� � ADCparam

param
ref

ref

out

KKsF
KsF

K
I
IsW

..1
.

�
����  

��#���: 
"REF � �����'���� �� ������'�������
� ��)#� &�#������ � �&��#��� ���; 
F(s) � ���#���������� ����'�� �� ���������%��� 
����. 
B� !�#� ��&���#�� ������'�������-���������-#������'����� (+��) 

&���� �� ����������: 

(5) � � � � � � � �
�
�
	



�
�

���� 

t

DIPROPadycontrolSte dt
tdeKdtteKteKKtF

0

....  

��#��� "PROP , KI � KD 
� �������� �����'�����, a "controlSteady � �&��#� �� 
���������%��� 
���� ��� ���
� �� ���(�� ��&#�<
����((�����). 

���!"#��$� %�� &�'��(� �"�)�*�&�+ 
$���
���
��� �� �&��#���� ��%��
� !�(� �������&����� ���& ��#��#�%� 

&���
�����: 

(6) � �2

2

1 d
dKcontrol �

�  

"��� �&��# �� '�������� �!��!���� �� 
������ �� ���(���� �� 
��&���)#���� +�� &���� 
� �������� ��
���� Kcontrol. �� ���!�� #� 
� 
����
������� � �����'���� �� &�������� 
����
�� ���������: 

(7) 
control

control

K
K

d
�

�
1

 

$� ��&� '�� � ���!��#��� �������� �� ����� ���#�����, 
������� 
 
�#���'� � #�����. +�� ������� �� #�
������� �&��
������� ��%, �
���� ��&� 
�����'�� ����� #� !�#�� �&���(��� �� 
���#����� ���������. 

� '�� ���������� �� ���!��#����� �&��
������� ��%��
�, 
�������� 
'���, ��)� #� 
� �&���&�� ��!��'� 
 ���
�����. "��� ���&���� ��� ��� 
� ���&�� 
�&��
������ ��
�� Kcontrol, � ���� �&��# � �����'����� �� &�������� d. +�� ��&� 
����# 
� �&�
��� &��������� ������ �����. 
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+�� '������ �����&�'�� 
�%� ���� � ����&�� �����'������� �� 
������'�������
� �� +�� &����� #� !�#�� ��
�� ����� �� '��� 
����� �� #��. 
� ��&� 
����< �����'����� KREF ���!�� #� 
� �&!��� ��#��#�%�. 

$� ���������� �� ���(���� e(t), ��<��� �������� � ����&��#�� ����� #� 
� 
�&���&��� 
���#����� '������ ����#�, ���
��� 
�
 
��#���� ���������: 

(8) 

� � � �
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��#��� ^t � �����#� �� ��������. 
��,�)�&��##� �"*�)$�$� 
$� ��������'�� �� ����������� ��&���)#���� 
� �&���(��� 
�����'�� 
 

����0������� �������� OrCad PsPice. 
�&���&���� 
����� �������� � ��������� 
�
 
��#���� 
��<��
��: 
H=48V; L1=100μH; C1=39nF; L2=100μH, �=10μs, "REF=1, KADC=1, N=12. 
$�#��� 
� )���� �&��#�� ��� IOUT=1�. +����� 
� �� ��� ���� 

�����)������ ����� ��&����� ��� 
����#��#� � 0.4V. 
"����'����� �� &�������� d � �
������� ��)�� ��� ���
� �� 
��%���%� 

��&#�<
���� � ������� ���& 
�����'�� – 0.22μs. ��< 
� ��&������ �� 
�&��
����� �� (1), ��< ���� &���
���
��� (1) � �&��#��� ��� ���#����)���� &� 
�#����� #��#�. 

���������� �����'����� �� +�� &����� &� ���������� 
� �������� �� 
����#� �� Ziegler–Nichols [5] � 
� ����&��� � ��!�.1. 
 + &���� +� &���� +�� &���� 
KPROP 0.11 - - 
KI 0.088 0.0036 - 
KD 0.132 0.0087 0.5033 


�!)�&� 1. �������� �����'����� �� +, +� � +�� ���������%� &����� &� ��&���)#����� 

����. 

���������� � ���� 
��%���%� ��&#�<
���� ������� �� ���#���� 
�����)���� 
 +50%. 

"��� ����
����� ����&����� &� &����� &� ���������� 
� �&�������: ���(�� 
� �
������� ��)��, ���#��)������
� �� �����#��� ���'�
, ���
������ 
���������� ��� �������������. 
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+���&���� &� ����
����� �� ���������� + &���� +� &���� +�� &���� 
���(�� � �
������� ��)�� 0.45A 0 0 
+��#��)������
� �� �����#��� ���'�
 317μs 804μs 257μs 
}��
������ ���������� ��� 
������������� 

0.65A 0.79A 0.54A 


�!)�&� 2. ������'����� ��&������ ��� +�� ���������� �� �&������ �� ��%��
�. 

+�� ��
�� ������'������� &���� � ����'� ���(�� � �
������� ��)��. �� 
�&��&�� 
 #�!����� �� ���������� ��
�, �� 
� �#��)��� �����#��� ���'�
. � 
#�!����� �� #������'����� ��
� 
� ��������� ��<-��
����� ����
����� 
����&�����, �� ���!�� #� �&���� ����� &� ����(����� �� (����
��<����
���. 

"���� 
� ��)#� 
� ��!�0#����� �&��
����� &���
���
�� ��� �����)���� 
�� +�� &���� &� ����������. ���� ��)� #� 
� ������ ���� ��������'�� �� 
��&��)��
��� &� '������ ����������'�� �� +�� &���� &� ���������� �� 
��&���)#����� 
���� ���& �&���&������ 
�!
����'��. 

�
����	��	 

� ��
���%��� 
����� !��� ��&���#��� ��&��)�� '������ ����#� &� 
���������� �� ��0���� &���������� &� ��&���� #��#� � 
����#��#�. 	� 
��&���)#������ ��� 
���� ��������� �� ��� 
� ��#�, �� �� � ��#��#�%� #� 
� 
�������� '������ ����#� �� ����(���� �� #�������� ������� �� �����'����� 
�� &��������, � 
��� �� ����(���� �� ��������'�� � ���������������
�. � 
��&���)#����� �� 
���� ��������� �� ��%��
� !�(� ���#��)��� �������&����� 
�� ���#�������� &���� &� ����������. ���� ��&���� #� 
� �����)�� 
���#����� 
'������ ����#� &� ����������. ���� 
� ��#�!����� ����
������� ����&����� �� 
���������%��� 
�
���� 
 '����� �� #�!����� �� ���� ��������, ��<-���� 
'������ ���������%� �
���<
��� – ��������������. 

��
	�

��
 

[1] Widnar S. Power supplies for LED drivers. Oxford, UK, 2008. 

[2] LEDdriving,2007, 
http://www.melexis.com/Asset/Fact_page_LED_Power_supply_LED_drivers_DownloadLink_
5297.aspx 

[3] Marques L, E. Mineiro, F. Antunes, A. Perin. Step down current controlled DC-DC converter 
to drive a high power LED matrix employed in an automotive headlight.  Mill Valley. CA, 
University Science, 1989. 

[4] Todorov D., A. Grigorov. High power laser diode driving techniques. Proceedings of 
conference Electronics ET’2006. 

[5] Astrom K.J. Control system design. 2002. 

118 · ЕЛЕКТРОНИКА 2010 · ДОКЛАДИ ·


