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Una panoramica sul funzionamento
e la polarizzazione dei diodi LED
e ben 20 circuiti applicativi

lampadina. Ha cambiato radicalmente,

da indicatore non troppo brillante a
troppo luminoso per essere osservato.
Tuttavia € completamente diverso da una
“lampadina”. Una lampada e un dispositi-
vo elettrico con un filamento incandescen-
te, mentre un LED & un dispositivo elettro-
nico. Un LED e piu efficiente, produce me-
no calore e deve essere “pilotato” corret-
tamente affinché non si danneggi. Questo
eBook vi illustra come collegare i LED in
un circuito, oltre a svariati progetti che li
impiegano. Usare un LED e semplice -
quando sapete come fare.

II LED e I'equivalente moderno della

COLLEGAMENTO DI UN LED

In un circuito un LED deve essere collega-
to correttamente e avere una resistenza di
limitazione della corrente. Con riferimento

SPECIALE

CIRCUITI A LED

alla figura 1, il LED del primo schema non
si illumina perché un LED richiede circa
1,7V e la batteria fornisce soltanto 1,5V. |l
LED nel secondo schema viene danneg-
giato perché richiede 1,7V e le due batte-
rie forniscono 3V. Per limitare la corrente a
circa 25mA e la tensione a 1,7V & neces-
saria una resistenza, come illustrato sul
terzo schema. Il quarto schema ¢ il circui-

to del layout #3 che illustra il simbolo del
LED, della resistenza, della batteria e di
come i tre sono connessi. Il LED del quin-
to schema non funziona perché € collega-
to al contrario.

CADUTA DI TENSIONE TIPICA

Quando un LED viene collegato corretta-
mente all’interno di un circuito si stabilisce
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Figura 1: collegare un LED alla batteria
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Figura 2: schemi di connessione di un LED

una tensione ai suoi reofori, chiamata CA-
DUTA DI TENSIONE TIPICA. Un LED deve
essere alimentato con una tensione che
sia piu alta della sua “ TENSIONE TIPICA”
attraverso una resistenza (definita RESI-
STENZA DI CADUTA o RESISTENZA DI
LIMITAZIONE DI CORRENTE) in modo che
il LED funzioni in modo corretto e possa
fornire almeno da 10.000 a 50.000 ore di
illuminazione.

Un LED funziona in questo modo: LED e
resistenza vengono collegati in serie e ali-
mentati da una tensione (figura 2). Quando
questa inizia a crescere rispetto a 0V, non
accade nulla finché il suo valore raggiunge
all’incirca 1,7V. A questa tensione un LED
rosso comincia appena ad illuminarsi. Con
’aumentare della tensione la differenza di
potenziale sul LED rimane a 1,7V, ma la
corrente aumenta e il LED diventa piu lu-
Minoso.

Ora rivolgiamo la nostra attenzione alla
corrente che scorre nel LED. Aumentando
a 5mA, 10mA, 15mA, 20mA la luminosita
aumentera e a 25mA raggiungera il massi-
mo. Aumentando ulteriormente la tensio-

ne di alimentazione, il colore del LED va-
riera leggermente, ma il cristallo al suo in-
terno iniziera a surriscaldarsi riducendone
considerevolmente la vita.
Questo era solo un semplice esempio di
come ciascun LED abbia una propria TEN-
SIONE CARATTERISTICA DI CADUTA e
una corrente massima diversa.
Sullo schema sottostante vediamo un LED
con alimentazione a 3V, 9V e 12V. Le resi-
stenze di limitazione sono diverse e il pri-
Mo circuito assorbe 6mA, il secondo 15mA
e il terzo 31mA. Ma la tensione ai capi del
LED rosso ¢ la stessa in tutti i casi. Questo
avviene perché il LED crea la TENSIONE
CARATTERISTICA DI CADUTA e questa
non varia. Non importa se la resistenza e
collegata sopra o sotto il LED. | circuiti fun-
zionano allo STESSO modo.

TENSIONE RESIDUA

Ora occupiamoci della resistenza. All’au-
mentare della tensione di alimentazione, la
tensione ai capi del LED rimarra costante-
mente a 1,7V (per un LED rosso) e la ten-
sione in eccesso andra a cadere ai capi

HEAD
VOLTAGE 12V

LED
green

W —

2.1V

[+

LED P12V
green

2.1V
& 1

LED

green
2.1V Q

LED

2 1V green
W

LED
green

2.1V
W

Figura 3: gestione della tensione residua

della resistenza. L’alimentazione pud as-
sumere qualsiasi valore da 2V a 12V o piu.
In questo caso, la resistenza fara cadere
da 0,3V a 10,3V. Questa si definisce TEN-
SIONE RESIDUA - o “HEAD-VOLTAGE".
Lo schema di figura 3 mostra la TENSIO-
NE RESIDUA: La tensione che cade ai ca-
pi di questa resistenza, combinata con la
corrente, costituisce energia dispersa e
dovrebbe essere tenuta al minimo, ma una
TENSIONE RESIDUA troppo ridotta (come
0,5V) non e consigliabile. La tensione resi-
dua dovrebbe essere almeno 1,5V - e que-
sto si verifica soltanto se I'alimentazione e
costante. L’head voltage dipende dalla
tensione di alimentazione. Se I'alimenta-

zione € regolata e non subisce diminuzio-
ni 0 aumenti, la tensione residua puod es-
sere ridotta (1,5V minimo).

Ma la maggior parte delle alimentazioni
deriva da batterie e |la tensione scende du-
rante il consumo. Qui c’e un esempio del
problema:

Alimentazione: 12V

7 LED rossi in serie = 11,9V

Caduta su resistenza = 0,1V

Non appena l'alimentazione scende a
11,8V, nessun LED emettera luce.

Altro esempio:

Alimentazione 12V

5 LED verdiin serie @ 2,1V = 10,5V
Caduta su resistenza = 1,5V

La tensione di batteria pud scendere a
10,5V

Ma guardiamo la situazione piu da vicino.
Supponiamo una corrente@ 12V=25mA.
Come la tensione diminuisce, la corrente
fara altrettanto.

A 11,5V, la corrente sara 17mA

A 11V, la corrente sara 9mA

A 10,5V, la corrente sara zero

Potete notare che la caduta di tensione so-
stenibile & solo di circa 1V.

Molte batterie scendono di 1V e manten-
gono oltre I’ 80% della loro energia rima-
nente. Per questo motivo dovete proget-
tare il vostro circuito in modo che abbia
un’ampia HEAD VOLTAGE.

PROVA DI UN LED

Se non si riesce a identificare il catodo di
un LED, collegate 3 pile in serie a una resi-
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stenza da 2200hm e illuminatelo. 4,5V
permettono di provare tutti i tipi di LED da-
to che i LED bianchi richiedono fino a
3,6V. Non usate un multimetro, dato che
alcuni di essi hanno solo due batterie e
questo non permettera di accendere tutti i
tipi di LED. Inoltre, il puntale negativo del
multimetro e collegato al positivo delle bat-
terie (all’interno dello strumento) per la mi-
sura di resistenze- facendovi ottenere una
identificazione scorretta del catodo.

IDENTIFICAZIONE DI UN LED

Un LED non ha terminali “Positivi” o “Ne-
gativi”’. Ha un reoforo identificato come
“Catodo” o “Kathode” o “k”. Questo viene
identificato con una smussatura a lato del
LED e/o con il terminale piu corto. Questo
capo ¢ collegato al lato a OV del circuito o
vicino ad esso (se il LED é collegato ad al-
tri componenti).

Molti LED hanno un lato piatto che identi-
fica il catodo. Alcuni LED a montaggio su-
perficiale hanno un punto o una marcatu-
ra per identificare il catodo e alcuni hanno
un intaglio su un lato.

PILOTGGIO IN CORRENTE

Il LED e definito come DISPOSITIVO PI-
LOTATO IN CORRENTE. Cio significa che
la sua luminosita e determinata dall’inten-
sita della corrente che lo percorre.
La luminosita di un LED pu0 essere altera-
ta dal’laumento o dalla diminuzione della
corrente. L'effetto non ¢ lineare ed é con-
sigliabile eseguire degli esperimenti per
determinare la corrente migliore per il livel-
lo di illuminazione richiesto. | LED tradizio-
nali e super-luminosi si illumineranno a
1mA o meno, per cui la qualita di un LED

ha molto a che vedere con la luminosita.
L’utilizzo di molti LED avviene a 17mA.
Questo sembra essere il valore migliore
per la maggior parte di essi. LED da 1TmA
a 5mA Alcuni LED emetteranno luce a
1mA. Questi sono i LED ad “alta qualita” o
“alta luminosita” e I'unico modo di verifi-
care questa caratteristica € di provarli
@1mA come illustrato sotto. | LED a 5V Al-
cuni fornitori e qualche sito web citano un
LED bianco o blu da 5V. Alcuni LED hanno
una piccola resistenza interna e possono
essere collegati all’alimentazione di 5V. So-
no molto rari. Alcuni siti web suggerisco-
no il collegamento di un LED bianco alla
tensione di 5V. Questi LED hanno una ca-
duta di tensione caratteristica di 3,6V e
non dovrebbero essere collegati diretta-
mente a tensioni superiori a questo valore.
L’unico LED con una resistenza interna ¢ il
LED LAMPEGGIANTE. Questi LED posso-
no essere alimentati con tensioni da 5V a
12V e lampeggiano approssimativamente
a 2Hz. MAI presupporre che un LED abbia
una resistenza interna. Aggiungete sempre
una resistenza in serie. Alcuni LED ad alta

luminosita sono progettati per lavorare a
12V. Questi LED hanno un completo cir-
cuito interno che regola correttamente la
corrente del LED. Questo tipo di dispositi-
vo non e descritto in questo ebook.

LED IN SERIE

| LED possono essere collegati in serie a

condizione che si tenga conto di alcune ca-

ratteristiche. Il componente principale da in-

cludere & una resistenza di limitazione-cor-

rente. Un LED e una resistenza sono chia-

mati stringa. Una stringa puo avere 1,2,3 0

piu LED. | punti da osservare sono tre:

1. MASSIMA CORRENTE attraverso cia-
scuna stringa = 25mA.

2.La CADUTA DI TENSIONE CARATTERF
STICA deve essere conosciuta, di modo
che in ogni stringa si possa usare il nu-
mero corretto di LED.

3. Una RESISTENZA DI CADUTA deve es-
sere inserita in ogni stringa.

LED IN PARALLELO

| LED “generano” o “possiedono” o “crea-
no” una tensione ai loro capi chiamata CA-

DUTA DI TENSIONE CARATTERISTICA
(quando sono inseriti correttamente in un
circuito). Questa tensione é generata dal ti-
po di cristallo e differisce per ogni colore,
cosi come per la “qualita” del LED (come
alta luminosita, ultra-alta luminosita etc.).
Questa caratteristica non puo essere varia-
ta MA presenta piccolissime variazioni da
un LED a un altro dello stesso lotto. E au-
menta leggermente all’aumentare della cor-
rente. Per esempio, ci saranno delle diffe-
renze di qualcosa come 0,2V peri LED ros-
si e 0,4V per i bianchi dello stesso lotto e
aumenteranno di 0,5v quando la corrente e
aumentata dal minimo al massimo. Potete
verificare 100 LED bianchi @15mA e misu-
rare la CADUTA DI TENSIONE CARATTERF
STICA per verificare questo intervallo. Se
prendete 2 LED con identica CADUTA DI
TENSIONE CARATTERISTICA e li collegate
in parallelo, assorbiranno entrambi la me-
desima corrente. Cio significa che i 30mA
attraverso la resistenza di limitazione sa-
ranno divisi in 15mA per ciascun LED. Tut-
tavia, se un LED possiede una piu alta CA-
DUTA DI TENSIONE CARATTERISTICA, im-
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Figura 4: collegamento in parallelo di LED



progetti

porra una corrente minore e I'altro LED as-
sorbira considerevolmente di piu. Comun-
que non avete modo di stabilire la “riparti-
zione-delle-correnti” in una stringa di LED
in parallelo. Se collegate 3 o piu LED in pa-
rallelo, un LED iniziera ad assorbire piu cor-
rente, si surriscaldera e vi troverete molto
rapidamente un LED guasto. Non appena
un LED si guasta, gli altri assorbiranno una
corrente maggiore e I'insieme del gruppo
dei LED iniziera I'auto-distruzione. In ogni
caso il collegamento dei LED in PARALLE-
LO dovrebbe essere evitato. Lo schema A
di figura 4 mostra due LED verdi in paralle-
lo. Il collegamento funzionera a condizione
che la caduta di tensione su ciascun LED
sia la medesima. Nello schema B la cadu-
ta di tensione caratteristica & leggermente
diversa per il secondo LED e il primo LED
verde si illuminera piu intensamente. Nello
schema C i tre LED hanno cadute di ten-
sione diverse e il LED rosso si illuminera
molto intensamente, mentre gli altri due
LED non emetteranno luce. Tutta la corren-
te scorrera attraverso il LED rosso che ne
risultera danneggiato. Il motivo per cui il
LED rosso si illuminera intensamente & que-
sto: possiede la piu bassa caduta di ten-
sione caratteristica e stabilira 1,7V per il
gruppo dei tre LED. | LED verde e arancio a
questa tensione non si accenderanno e co-
sl tutta la corrente dalla resistenza di limita-
zione scorrera verso il LED rosso, distrug-
gendolo.

LA RESISTENZA

Il valore della resistenza di limitazione puo
essere ricavato dalla Legge di Ohm. Que-
sti sono i 3 passi:

1. Sommare le tensioni di tutti i LED della

stringa. es.: 2,1V+2,3V+ 2,3V +1,7V
= 8,4V
2. Sottrarre la tensione dei LED da quella
di alimentazione. es.: 12V -8,4V = 3,6V
3. Dividere 3,6V (o la tensione che vi risul-
ta) per la corrente della stringa.
per 25mA: 3,6/0,025 = 144 ohm
per 20mA: 3,6/0,02 = 180 ohm
per 15mA: 3,6/0,015 = 250 ohm
per 10mA: 3,6/0,01 = 360 ohm
Questo ¢ il valore della resistenza di limi-
tazione.

SALDARE UN LED

| LED sono i componenti piu sensibili al ca-
lore in assoluto. Quando saldate un LED a
montaggio superficiale, dovreste trattener-
lo con delle pinzette e “puntare” un lato.
Quindi aspettate che il LED si raffreddi e
saldate rapidamente I’altro lato. Aspettate
ancora pochi secondi e saldate completa-
mente il primo lato. Verificate I’accensione
di ciascun LED con 3 pile in serie e una re-
sistenza 220R. Se avete surriscaldato il
LED, la sua luminosita sara ridotta, o il co-
lore un po’ diverso, o potrebbe non fun-
zionare affatto. Sono estremamente sensi-
bili al calore, fondamentalmente perché il
cristallo € molto vicino alla punta del sal-
datore.

LED ULTRA-LUMINOSI

| LED sono diventati piu efficienti negli ul-
timi 25 anni. Alle origini un LED rosso e
metteva 17mcd @20mA. Questi LED oggi
emettono da 1.000mcd a 20.000mcd
@20mA. Cio significa che potete ridurre la
corrente e produrre ancora luce. Alcuni
LED funzionano con una corrente ridotta
anche a TmA.
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LED COME RILEVATORI DI LUCE tensione di uscita selezionabile: 3V, 6V, 7,5V,
| LED possono anche essere utilizzati per 9V, 12V) DC con la corrente massima di
rilevare la luce. | LED verdi sono i migliori, S00mA. Il filo nero e il negativo e I'altro con t 'Eh t LED
comunque tutti i LED potranno rilevare la  una riga bianca (o grigio con riga nera) ¢ il W red W white
luce e produrre una tensione equivalente  Positivo. Questo & il modo piu sicuro per ali- LED Q LED Q
alla loro TENSIONE CARATTERISTICA DI mentare un progetto, dato che I'isolamento A 4 flashing \ 4 flashing
CADUTA, a condizione che ricevano luce dalla rete & fornito dall’adattatore stesso e = 1t b hal
a sufficienza. La corrente che producono non c’e possibilita di ricevere scariche elet- BCS47 T BEOSE
& piuttosto limitata, anche sei LED ad alta triche. L'indicazione “500mA” rappresenta = 1+ o i3V a3 i BV
e altissima luminosita ne producono di piu, il massimo che il dispositivo puo erogare: _i flashing T 2.2K e 2.2K =
grazie al fatto che il loro cristallo & piu effi- se il vostro circuito richiede appena 50mA, Ny v 4o O R2 Ra
ciente nel processo di conversione. questa € la corrente che sara fornita. Alcu- J_ 100R 100R

ni adattatori sono dichiarati per 300mA o 1A —|—

LED LED LED e altri hanno una tensione di uscita fissa. A - B C

Vi sono centinaia di circuiti che impiegano
un LED o pilotano un LED o fanno lam-
peggiare un LED e in ogni caso tutti circui-
ti di questo eBook sono diversi. Alcuni
fanno lampeggiare un LED su un’alimenta-
zione a 1,5V, altri utilizzano correnti molto
deboli, altri fanno lampeggiare molto in-
tensamente il LED e altri ancora utilizzano
un LED lampeggiante per stabilire la fre-
quenza. Da ognuno di questi circuiti im-
parerete qualcosa. Molti sono interessanti
e tanti sorprendenti. Alcuni di questi si
possono aggiungere ad altri circuiti per
crearne altri, piu complessi.

ALIMENTARE UN PROGETTO

Il modo piu sicuro per alimentare un pro-
getto & con una batteria. | circuiti richiedo-
no una tensione da 3V a 12V. Questa puo
essere fornita da un gruppo di pile AAin un
supporto, o da una batteria a 9V per alcuni
progetti. Se desiderate alimentare un cir-
cuito per un lungo periodo di tempo, vi ser-
vira un “alimentatore.” Il tipo piu sicuro ¢ il
cosiddetto “a parete” (anche definito in
molti altri modi..). Alcuni tra questi hanno la

Tutti questi modelli andranno bene. Alcuni
alimentatori indicano “12V AC”: questi tipi
non sono adatti, in quanto non possiedono
la sezione con diodi e condensatore relati-
va alla conversione da AC a DC. Tutti cir-
cuiti di questo articolo richiedono un’ali-
mentazione in corrente continua.

LED LAMPEGGIANTE

| 7 circuiti della figura 5 fanno lampeggia-
re un LED con alimentazione da 1,5V a
12V. Hanno valori differenti per efficienza
ed assorbimento di corrente. Ne troverete
almeno uno che soddisfi i vostri requisiti.
I modo piu semplice per far lampeggiare
un LED é di acquistare un LED LAMPEG-
GIANTE come illustrato in Figura A. Puo
funzionare da 3V a 9V ma non € molto lu-
minoso, principalmente perché il LED non
e ad alta efficienza. Un LED LAMPEG-
GIANTE si pu0 utilizzare per far accende-
re un LED rosso super-luminoso, come si
vede in Figura B. La Figura C mostra un
LED lampeggiante che pilota un transistor
amplificatore per far lampeggiare un LED
bianco. Questo circuito richiede 4,5V - 6V.

LED
flashing

T2
BC557

R4
47R

1.5V LED F;LASHER

WHITE LE[EI; FLASHER

Figura 5: schemi possibili per un LED lampeggiante
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Figura 10: rilevatore di luce

LED BIANCO ALIMENTATO A 1,5V

Il circuito di figura 6 illumina un LED bian-
co usando un’unica pila.

DUE LED BIANCHI A 1,5V

Il circuito di figura 7 illumina due LED Bian-
chi usando un’unica pila.

LAMPEGGIATORE PER LED
BIANCO

Il circuito di figura 8 fa lampeggiare un LED
bianco usando una singola pila.

TORCIA A LED AGITABILE

Sullo schema di figura 9, sembra che gli
avvolgimenti siano “appiattiti”, mentre il
magnete € appoggiato sul tavolo. Questo
€ solo uno schema per mostrare come le

parti sono collegate. Le bobine sono in re-
alta appiattite vicino al cursore (contro il la-
to del magnete) come mostrato sullo sche-
ma. La tensione di uscita dipende da
quanto velocemente il magnete passa da
un estremo all’altro della corsa. Ecco per-
ché un’agitazione piu veloce produce una
tensione piu alta. Perché la tensione rag-
giunga il massimo €& necessario che
I’estremita del magnete abbia oltrepassa-
to completamente le bobine. Questo ¢ |
motivo per cui la corsa eccede la posizio-
ne degli avvolgimenti sullo schema. |l cir-
cuito consiste di due avvolgimenti da 600
spire posti in serie, che pilotano un molti-
plicatore di tensione x2.

Ogniqualvolta il magnete passa da
un’estremita della corsa all’altra, le bobine

Figura 11: rilevatore di cavi elettrici

producono un impulso positivo € uno ne-
gativo: I'impulso positivo carica il conden-
satore elettrolitico superiore attraverso il ri-
spettivo diodo mentre quello negativo ca-
rica il condensatore inferiore attraverso il
diodo corrispondente. Le tensioni attra-
verso ciascun elettrolitico vengono combi-
nate per produrre I'alimentazione del LED
bianco. Quando la tensione combinata &
maggiore di 3,2V, il LED si illumina. Gli elet-
trolitici aiutano a mantenere il LED acceso
mentre il magnete si appresta a eseguire
un altro passaggio.

LED RILEVATORE DI LUCE

Il LED nel circuito di figura 10 rilevera del-
la luce per attivare I'oscillatore. Un comu-
ne LED rosso non é adatto. Ma i LED ver-

di, gialli e i LED bianchi e rossi ad alta lu-
minosita funzioneranno molto bene. La
tensione di uscita del LED, quando é rag-
giunto da una luminosita molto alta, arriva
a 600mV. Quando il LED rileva la luce, la
sua resistenza diminuisce e una debole
corrente scorre alla base del primo transi-
stor. Questo amplifica la corrente di circa
200 volte e la resistenza tra collettore ed
emettitore diminuisce. La resistenza da
330k sul collettore serve da limitatore, da-
to che il transistor intermedio richiede so-
lo una debole corrente per far oscillare il
circuito. Se la corrente e troppo elevata, il
circuito si “blocchera.” Il trasduttore pie-
zoelettrico non contiene componenti attivi
e i toni che emette dipendono dal circuito
che lo pilota.
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GUADAGNO DA 8 MILIONI!

Il circuito di figura 11 € cosi sensibile da ri-
levare “il ronzio di rete”. Muovetelo sem-
plicemente lungo le pareti e trovera per voi
la posizione dei cavi. Ha un guadagno di
circa 200 x 200 x 200 = 8.000.000 e rivele-
ra anche I’elettricita statica e la presenza
della vostra mano senza alcun contatto di-
retto. Sarete sorpresi da quanto riesce a
trovare! L’elettricita statica € ovunque!
L’ingresso di questo circuito si pud consi-
derare a impedenza molto elevata.

LED SU 240V

| circuiti collegati direttamente alla tensio-
ne di rete e di 240v sono da evitare per
motivi di sicurezza. Tuttavia le luci degli al-
beri di Natale sono state collegate diretta-
mente alla rete per oltre 30 anni senza

grandi problemi. Si deve adottare un buon
isolamento e le luci (LED) non devono es-
sere a portata di mano. Vi servono alme-
no 50 LED per ogni stringa per evitare che
vengano danneggiati da spunti eccessivi
attraverso la resistenza da 1k - se il circui-
to viene acceso sul picco della forma d’on-
da. Aggiungendo ulteriori LED a ogni ca-
tena, la corrente avra un leggero ribasso
finché, al limite, quando raggiungerete i 90
LED per catena, si ridurra a zero. Per 50
LED a catena, la tensione caratteristica to-
tale sara 180V quindi la tensione di picco
sara di 330V - 180V = 150V. Ciascun LED
sopportera un picco inferiore a 7mA du-
rante il semi-periodo di illuminazione. La
resistenza fa cadere 7V , dato che la cor-
rente RMS € 7mA (7mA x 1.000 ohm =
7V). Non c’e bisogno di diodi raddrizzato-

AC/220V

1N400

O

Figura 13: singolo LED sui 240Vac
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red

Figura 15: luci ferroviarie lampeggianti

stenza deve essere adeguato se si impie-
gano LED in numero ridotto.

Un condensatore da 100n generera 7mA
RMS o 10mA di picco su onda intera o

stessa situazione che abbiamo trovato nel
circuito precedente, con la differenza che |l
punto intermedio & unito. Cio significa che
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Figura 17: pilotaggio di un LED bicolore

ogni 100n di capacita genereranno 7mA
RMS (10mA di picco su ciascuna semi-
onda).

Nell’alimentatore a semi-onda, il conden-
satore genera sul carico 3.5mA RMS per
ogni 100n (10mA di picco sul ciascun se-
mi-periodo, ma uno dei semi-cicli viene
perso nel diodo), e durante I'altro semi-
periodo il picco di 10mA viene perso nel
diodo che scarica il condensatore.

Potete usare qualsiasi tipo di LED e cerca-
re di mantenere uguale la caduta di ten-
sione in ciascuna stringa. Di fatto ognuna
di esse lavora in DC. Non si tratta di DC
costante ma di DC pulsante.

Infatti la corrente € a zero per 1/2 ciclo,
poi resta nulla finché la tensione sale oltre
la tensione caratteristica complessiva di

tutti i LED, quindi un aumento graduale
della corrente per la parte rimanente del
ciclo, quindi una discesa graduale verso
zero sul fronte discendente dell’onda,
quindi nulla per 1/2 ciclo. Dato che i LED
si accendono e si spengono, potreste no-
tare dei tremolii, questo € il motivo per cui
le due stringhe devono essere sistemate
vicine.

LED SINGOLO SU 240V

Un singolo LED pud essere illuminato uti-
lizzando un condensatore da 100n o0 220n
con tensione di lavoro di 400V. Questi con-
densatori sono definiti “X2” e progettati
per il collegamento diretto alla rete. In fi-
gura 13 lo schema di collegamento. All’in-
versione tra neutro e fase i LED si trove-

Figura 18: pilotaggio di un LED bipolare

ranno a 240V rispetto a terra e questo rap-
presenta una scarica da oltre 340v in caso
di contatto.

Il diodo di potenza sul primo schema ha il
compito di scaricare il condensatore da
0.22u durante un semi periodo, di modo
che si possa caricare nell’altro e inviare
energia al LED. La resistenza da 1k limita il
picco di corrente, se all’accensione la rete
e al suo massimo. Allo stesso modo si
possono pilotare due LED con il medesi-
mo circuito, dato che un LED si illuminera
durante un semi-periodo e l'altro LED nel
semi-periodo successivo.

LUCE NOTTURNA DA RETE

Il circuito di figura 14 illumina una serie di
10 LED bianchi. Il condensatore da 10u e

la resistenza 100R riducono le variazioni di
luce.

LUCI FERROVIARIE LAMPEGGIANTI

Il circuito di figura 15 fa lampeggiare due
LED alternativamente. E’ ideale per un pla-
stico nel controllo delle luci dei passaggi a
livello ferroviari.

LED DIMMER

Per regolare la luminosita di uno o piu LED
dal 5% al 95% si pu0 utilizzare il circuito
di figura 16. Il circuito € sostanzialmente
un oscillatore, o meglio un multivibratore
astabile, che accende e spegne il LED a
diverse frequenze. |l risultato per I’occhio
umano é la diversa percezione della lumi-
nosita. Ovviamente se le frequenza diviene
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Figura 19: pilotaggio di LED RGB

troppo bassa, si potra percepire I'effettivo
lampeggio del LED.

PILOTARE UN LED BI-COLORE

Alcuni LED a tre terminali producono luce
rossa e verde. |l circuito di figura 17 fa lam-
peggiare alternativamente un LED bicolo-
re rosso-verde. |l circuito € basato su un
timer 555 la cui uscita pilota direttamen-
te il led rosso, mentre il led verde viene
pilotato attraverso il transistore che fun-
ziona da invertitore.

PILOTARE UN LED BI-POLARE

Alcuni LED a due terminali emettono luce
rossa e verde a seconda della polarita del-
la tensione ad essi applicata. Sono defini-
ti LED Bi-polari. Il circuito di figura 18 ac-
cende alternativamente un LED bi-polare
rosso e verde.

PILOTARE UN LED RGB
In figura 19 un semplice circuito di pilo-
taggio che gestisce 3 LED in un LED RGB
per produrre una varieta di colori interes-
santi.

Anche se il valore dei componenti € iden-
tico nei tre oscillatori, la leggera differen-
za nelle tolleranze generera una sequenza
casuale di colori che non si ripetera nel-
I’immediato.

| colori cambiano repentinamente, dato
che il circuito non usa la “Pulse Width
Modulation” per produrre una variazione
graduale dall’uno all’altro. Questo LED &
definito ad ANODO COMUNE. Questa
scelta consente il collegamento a transi-
stor o altri dispositivi verso terra. Il se-
condo circuito usa un LED a catodo co-
mune. Notate il collegamento
diverso.
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