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Abstract:   
Hiccup phenomenon in LED driver occurs when some LEDs fail in a string. This causes the current to increase too 

much and the driver detects an overcurrent fault. As a result, the output is interrupted and restarts after one to two 

seconds. So the current increases again and this action is repeated until the end of the working day. This driver only 

hiccups once every two seconds. In addition to causing inconvenience for the people around, this phenomenon 

increases the possibility of damage to the driver. In this article, a circuit is proposed that detects the phenomenon of 

hiccup and permanently disables the driver after hiccup a few times. Due to the need to be small and economical, the 

proposed circuit is designed without a current sensor and a microcontroller. The working principle here is based on 

detecting the fault of the LED string by the op-amp and transmitting the error signal to the counter, which interrupts the 

circuit in less than 10 hiccups. The purpose of using the counter is to avoid untimely operation of the system in transient 

situations such as start-up time or electrical fluctuations. Such a scheme can be easily extended to circuits containing 

several parallel LED strings.  
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1. Motivation of the work 
LED-based street lighting systems are one of the 

solutions for optimizing power consumption in the power 

grid and are developing day by day. These lights have 

much lower power consumption, higher power quality 

and power factor, and longer useful life than older 

models. All these indicators are guaranteed with the help 

of a powerful and complex driver, on which the 

performance of the light is completely dependent. One of 

the common problems in LED drivers is the burning of 

some LEDs in the light, which causes the driver 

protection to be activated and the light to start blinking. 

This phenomenon puts pressure on the driver circuit and 

damages it. This article presents a method for detecting 

this fault and disabling the driver when this error occurs 

to prevent damage to the driver. In the proposed circuit, 

first the occurrence of an overcurrent error and hiccup is 

detected, and then a counter issues a command to 

permanently stop the driver after a certain number of 

hiccup. In this way, the LED light is turned off until the 

end of the working day and the beginning of the next 

working day. 

 

2. Contributions 
In this paper, an LED driver system is presented that 

includes a flyback converter as the main converter and 

can include two or more separate and parallel LED 

strings. A series MOSFET is used to control the current 

of the LED strings, and the current feedback is done by a 

series resistor. Then, an overcurrent detection circuit is 

included that detects the fault through an op amp with a 

reference voltage and disconnects the MOSFET. If one or 

more LEDs in a series string are burned out and become 

short-circuited, a permanent overcurrent fault is created 

in the circuit and causes the circuit to be repeatedly 

disconnected and reconnected and the hiccup 

phenomenon to occur. To prevent such a problem, an 

error counter circuit is included that permanently 

disconnects the MOSFET after a maximum of 9 hiccups. 

In this design, the current of each LED string is 

controlled separately. This system for detecting and 

disconnecting LED street lighting lights in the hiccup 

state is actually an upgrade of the active linear type 

method. The results of this design implementation 

showed that the proposed circuit well detects the 

occurrence of an error in an LED string and, without 

interrupting the driver output voltage, permanently 

disconnects the damaged string after a few hiccups. In 

this way, the healthy LED string in a lamp can continue 

to work. 

 

3. Procedures 
The proposed system for detecting and disconnecting 

LED street lights in hiccup mode is shown in Figure 1. 

This system actively controls the LED currents in each 

channel independently using a linear regulator. This 

method can be improved to determine the type of error 

and also control the current of each LED string 

independently. The most common error is the burning of 

an LED in one of the strings. The system for detecting 

and disconnecting LED street lights in hiccup mode 

consists of the following parts: 

- Error detection circuit 

- Error signal holding module based on a flip-flop chip 

and a timer-resistor based on a chip (NE555) 

- Error counter module 

- Permanent disconnect module based on a flip-flop 

 

The error detection circuit consists of a MOSFET and a 

resistor in series with the LED string and an op-mp. The 

voltage of the series resistor in the LED string is 

compared with a reference voltage value by the op amp. 

As the current of the LED string increases, the resistor 

voltage value increases. So by comparing the voltage 

across the resistor with the reference voltage of the op 

amp, the error signal is detected by the op amp. 

 

4. Findings 
When an error occurs, the short circuit of one or more 

LEDs increases the resistance of the others and, due to 

the nonlinear voltage-current relationship of the diode, 

leads to a sudden increase in the string current. The more 

LEDs burn in a string, the higher the current and, as a 

result, IOUT (0.5A/div) increases. When the error occurs, 

the output voltage drops from 8 volts to zero.  The output 

voltage of the first flip-flop. When the first error occurs, 

the voltage VQ1(v) changes from one to zero. The 

NE555 IC produces a low-frequency pulse with a pulse 

width of 50% at the output, the value of which varies 

between zero and 5 volts and is applied to the clock of 

the flip-flop IC. The output voltage pulse is the 74LS90 

counter. This counter counts up to 9 and its voltage varies 

between zero and 5. When the state 2 (1001) appears in 

the output voltage of the counter, it means that 9 times of 

error counting has been done and with the ninth time the 

value of Vshut down (v) becomes zero. This output is 

applied to a flip-flop and is maintained in the zero state 

by it, thus preventing the MOSFET in series with the 

LED string from turning on again. This state remains 

until the user presses the pulse clock key of the second 

flip-flop or the power of the entire set is cut off at the end 

of the working day and the circuit is restarted. In general, 

this proposed system for detecting and disconnecting the 

LED street lighting light in the hiccup mode detects the 

burning of even one LED in the string and turns off after 
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9 hiccup times, until the user fixes the problem and then 

starts working again. 

 

5. Conclusion 
In this paper, a method for detecting the occurrence of 

hiccup phenomenon in the LED street light driver was 

presented. To distinguish between transient states and the 

blinking phenomenon due to burning of the LED, a 

counter is built into the proposed circuit to permanently 

turn off the driver after repeating a certain number of 

times of turning it off and on. At the end of the working 

day, when the street lighting system is turned off, the 

proposed circuit is released from the latch state and 

resets, and with the start of the next working hour, it 

starts to hiccup again and after a few hiccup times, it 

turns off again. This process is repeated every night until 

the burnt LEDs are repaired, diagnosed, and replaced. 
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که  شودیمباعث  نیبسوزند. ا رشتهکیها  در LED یکه برخ دهدیمرخ  یزمان ،LED وریزدن در درا سکسکه دهیپد :چکیده

مدت  یطو بعد از  شودیمقطع  یخروج جهیدهد. درنت انیاضافه جر یخطا صیتشخ وریدراکند و  دایپ شیافزا ازاندازهشیب انیجر

 وریدرا نیا یروز کار انیو تا پا شودیمعمل تکرار  نیو ا داکردهیپ شیدوباره افزا انی. پس جرکندیمدوباره شروع بکار  هیدو ثان تا کی

را  وریابه در بیاحتمال آس شودیم انیاطراف تیاذباعث آزار و  نکهیعلاوه بر ا دهیپد نی. ازندیم سکسکه کیفقط  بارکی هیثانهر دو 

 طوربهزدن  سکسکهبار دهد و بعد از چند  صیزدن را تشخ سکسکه دهیاست که پد یرمدا یمقاله هدف طراح نی. در ادهدیم شیافزا

 هشدیطراح کروکنترلریو م انیبدون سنسور جر شدهیطراحبودن ، مدار  یاقتصادقطع کند. با توجه به لزوم کوچک و  وریدائم درا

خطا به شمارنده است که در کمتر از  گنالیانتقال سامپ و -توسط آپ LEDرشته  یخطا صیتشخ یبر مبنا نجایاست. اصول کار در ا

حالات گذرا همچون زمان در  ستمیس موقعیب. هدف از استفاده از شمارنده، عدم عملکرد کندیمقطع زدن مدار را  سکسکهبار  11

 نیاست. در چن میتعمقابل یمواز LEDرشته  نیشامل چند یبه مدارها یراحتبه یطرح نیاست. چن یکینوسانات الکتر ای یاندازراه

ولت اجرا شده است.  84وات  53 یبا خروج بکیفلا DCبه  ACبر مبدل  یمبتن وریبا درا LEDچراغ  کی یبرا ستمیس نیا یحالت

 و شدهحفاظتباعث فعال شدن  باهم یسر یها LEDدر رشته  LEDدو  ای کیسوختن  دهدیمنشان  یخوببه یشگاهیآزما جینتا

 .کندیمخاموش  یروز کار انیچراغ را تا پا

 LED وریزدن، درا سکسکه دهیمعابر، پد ییروشنا LEDچراغ : کلیدی کلمات

 پژوهشینوع مقاله: 

 

 40/41/4141: دریافت

 4141/ 40/ 44 بازنگری:

 41/44/4141 :پذیرش

 مزدک عبادیدکتر  ی مسئول:نام نویسنده
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 مقدمه -1

 منظوربه یدر مناطق شرررهر یکاهش مصررررن انر  یبرا یادیز زهیانگ

 عنوانبه LEDوجود دارد.  سررتیزطیمحمرتبط با  یهایکاهش آلودگ

 عنوانبه یهادمهینسرربز، که از تراشرره  ییاز منبع روشررنا یدیجدنوع 

نور  یبه انر  یکیالکتر یانر  میمسرررت  لیتبرد یمراده درخشررران برا

 ،یمانند طول عمر طولان یاریبرجسته بس یایمزا یدارا کند،یماستفاده 

 طوربه LED انیاسرررت. جر رهیو غ یو عدم آلودگ بالا نوررانردمران 

، نوسررانات کو ک در ولتا  رونیازادارد.  یولتا  آن بسررتگبه  یتصرراعد

 یبرا انیکنترل جر نی. بنابراشودیم انیدر جر یادیز راتییمنجر به تغ

با استفاده  توانیرا م نیاست. ا ازیموردنها  LEDاز  یخروجکنترل نور 

[. 4ها انجام داد ]LED تیهدا یقدرت برا یکیالکترون یهرااز مبردل

وجود دارد.  LEDرشررته  انیمتعادل کردن جر یبرا یادیز یهاروش

. رفعالیکرد: فعال و غ میت سررر دودسرررترهبره  توانیهرا را مروش نیا

 چیحالت سوئ یهاو مبدل یخط کنندهمیتنظ کیفعال شامل  یهاروش

 یاهنیهزکمکنترل ساده و  یخط انیجر کنندهمی. تنظباشدیم جداشده

راندمان  توان در اثر قطع و وصررل کردن ماسررفت واز اتلان  یدارد، ول

 چیئحالت سو یها)مبدل چیسوئ انیجر کنندهمی. تنظبردیرنج م فیضع

دارد اما از  یراندمان بالاتر ینوع خط توررگولابا  سرهی(. در م اجداشرده

 یهررا[. در روش4] بردیبررالررا رنج م نررهیو هز ادیررتعررداد قطعررات ز

مانند  رفعالیغ یتوسط اجزا LEDرشته  انیجر رفعالیکننده غمتعادل

ها ( و خازن  CST) انیجر یگذاراشتراک یهاترانسفورماتور ایها سلف

 دهیچیآن پ یاسررت و طراح میحج CST، حالنیباا. شرروندیمتعادل م

 یهاکی. تکنبردیرنج م یفیو راندمان ضع انیاست و  از عدم تعادل جر

ها نخاز یاهیبر تعادل آمپر ثان یمبتنکه  رفعالیغ انیجر یسازمتعادل

بودن برخوردار  صررررفهبهم رونتوان بالا و  ی گال یایهسرررتند، از مزا

اتور ترانسفورم چیپمیسقدرت و  چیسوئ یادی، تعداد زحالنیبااهسرتند. 

[. 1-4] کنرردیم دهیررچیرا پ LED یورهررایدرا نیدارنررد کرره ا ازیررن

حالت منبع ولتا   DC _DC یهامعمولاً با مبدل  LED یهاوریدرا

(VSM معمول )انیحالت منبع جر یها.مبدلشودیساخته م ی (CSM 

 هموردمطالعمناسب هستند ، کمتر  اریبس انیجر یاندازراه ی( اگر ه برا

 یها)مبدل چیسررروئ انیجر کنندهمیاز روش تنظ درواقع. اندقرارگرفته

 ی[. سراختار خازن7-1اسرت ] شردهاسرتفاده  (جداشرده چیحالت سروئ

 تا کنترل شررودیم بیبا مبدل شرربه بوسررت ترک انیجر کنندهمتعادل

از  درواقعرا تح ق بخشد.   ولمادر هر  انیو تعادل جر جداشده انیجر

طرح حجم  بیاسررتفاده کرده اسررت از معا باهم رفعالیغروش فعال و 

[. معمولاً از 8شرده است ] کاربردهبه ادیزو خازن  زاتیو تعداد تجه ادیز

نترل ک یبرا یراحتبه توانیم هیسمت اول میو تنظ موقعبهکنترل ثابت 

است.  یاشرکالات یدارا هیاول تسرم میاسرتفاده کرد. تنظ LED وریدرا

 چیپمیسرردر  شرردهمنعکس یاز ولتا  خروج یبردارنمونه، مثالعنوانبه

 م الات نی[. ا0.]شودیمانجام  PWM کلیدر هر س بارکیتنها  یکمک

، LED وریدرا شرفتهیپ یهایطراحجامع از  یکل ینما کی[ 44 - 44]

 انیرج کنندهمیفعال تنظ روشثابت به  انیجر میکنترل و تنظ جمله از

وان ت بیضر حیبخش تصح نیها امبدل ی. در برخکنندیمارائه  چیسوئ

 وریمبدل درا یبرا یو گاه شررودیم عیتجم DC -DCبا بخش مبدل 

LED  که در حالت  رودیبکار م بکیفلاکره توان کم دارند ، از مبدل

. ستیتوان ن بیضر حیبه بخش تصح ازین(  DCM) ای وسرتهیناپ انیجر

 یهااسررتفاده از مبدل یجابه[ 41در م اله ] شرردهاسررتفاده در مبدل

 LEDرشررته  یبرا یخط کنندهمیتنظ کیاز  جداشررده چیحالت سرروئ

 ی[ مجموعاً به تکامل فناور41-41م الات ] نیاسررت.ا شرردهاسررتفاده

 انیتوان، تعادل جر بیبهبود ضررررو بر  کنندیمکمرک  LED وریدرا

. کنندیمتمرکز  LED ییروشنا یهاستمیسدر  یو عملکرد کل رفعالیغ

که حجم  کنندیفعال اسررتفاده م چیسرروئ کیتنها از   LED یهاوریدرا

-48م الات ] نیا کندیمدار را کاهش داده و حل ه کنترل را سررراده م

(  PFCتوان ) بیضرررر حیتصررحشررامل مبدل  ی[ از مرحله ورود47

و  شودیدنبال م DC/DC، که توسرط آن مرحله  تاسر شردهلیتشرک

را فراهم  LED یهاوریدرا یو ولتا  باس برا یکیالکتر ونیزولراسررریا

کننده توان بالا و متعادل بیبا ضررر چیتک سرروئ LED وری، درا کندیم

 کی[ ، 40م اله] نیدر ااست.   شدهلیتحلو  شرنهادیپ رفعالیغ انیجر

  LED وریدرا یاندازراه یکه برا هیاول یانبج کیپ انیروش کنترل جر

ا  ولت پلیاثر ر یشنهادیپاست. روش  شرنهادشدهیپ، شرودیماسرتفاده 

 هیاول یجانب یهاچیسوئ نگیچیفرکانس سوئ رییرا با تغبزرگ  DCباس 

 کی یکانال خروج یانتخرابنور  میتنظ دیر. روش جردکنردیمجبران 

است. با کنترل  شنهادشدهیپ[44ن م اله ]ی ند کاناله در ا LED وریدرا

 کسررویدر  کیاسررترات  طوربهکه  هیثانو یجانب یدهایکل فهینسرربت و 

 نیانگیم ،رندیگیمقرار  یولتا  خروج بیربر ضرررر یمبتن یهراکننرده

. شررودیمجداگانه کنترل  یهاکانال ییروشررنا جهیدرنتو  LED انیجر

 سررتمیسرر کی یهامبدل یابر کپار هی یطرح حفا ت کیهدن ارائه 

درت از ق یکیالکترون یهااست. مبدل نهیهزکمو  مصرنکم کیفتوولتائ

خطا استفاده  انیمحدود کردن اضرافه بار و جر یبرا یمختلف یهاروش

ر د بیع صیتشررخ یو قابل اعتماد برا زولهیمدار سرراده، ا کی. کنندیم

 یاتیدر حالت عمل تواندیشده است که م شنهادیپ ستمین اط مختلف س

و اجرا شود  یسرازادهیخودکار پ ییبازگشرا ایباز وبسرت کردن   بارکی

[44.] 

م در رفترار دینامیکی مبدل فلای بک بوی ه در یکی از پرارامترهرای مه

[ 44مود عملکرد ولتا ی، م اومت داخلی خازن های خروجی است. در ]

برا محراسررربره تابع تبدیل مبدل با در نظر گرفتن این پارامتر، کنترلر 

فلای -[ از مبدل فوروارد41جدیدی برای مبدل طراحی شده است. در ]

ستفاده شده است. در اینجا کنترل بک برای شار  باتری های لیتیومی ا

[ 41در ] بر مبنای متعادل سررازی شررار  باتری ها صررورت می گیرد.

فلای بک و  -روشررری جردیرد برای طراحی پرارامترهای مبدل فوروارد

کنترل کننده مد لغزشی برای آن پیشنهاد شده است که کاربرد آن در 

ه را پاسررف فرکانسرری مبدل در لحظهمنابع تغذیه سرروئیچینگ اسررت. 

اندازی و دینامیک آن در زمان تغییرات آنی بار در این پ وهش مد نظر 
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بوده اسرت. اگر ه ن طه ضعف آن نیاز به میکروکنترلر قوی برای پیاده 

[ راهکار دیگری برای بهبود مبدل فلای بک 41در ]سرازی عملی است. 

پیشرنهاد شرده اسرت که بر مبنای ساختار اینترلیود و سوئیچینگ نرم 

اسررتوار اسررت. در این سرراختار هدن اصررلی کاهش تلفات مبدل برای 

کاربردهایی نظیر فتوولتاییک اسرررت. اما همچنان وابسرررتگی سررراختار 

 آن است. اصلی ضعفپیشنهادی به میکروکنترلر ن طه 

پردازد که در  یم AC/DC/DCمبدل  کی لیم راله ابتدا به تحل نیا 

د. بر یبهره م یانیجربک با کنترل  یمبدل فلا کیاز  DC/DCسررمت 

کند.  یم یها بررس LEDمدار را در زمان سوختن  نیسرپس عملکرد ا

 شیبا افزا LEDرشته  انیقطع کردن جر یبرا ویمدار اکت کیدر ادامه 

هر  یمدار برا نیشود. در ا یاضافه م یبه مدار اصرل انیاز حد جر شیب

قطع  گنالیسرپس ساسرت.  ازیماسرفت مورد ن دیکل کی LEDرشرته 

زدن  سکسکهکند که با شرمارش  یم یمدار منط  کیماسرفت را وارد 

  .کند یم دیتولمدار قدرت را  یشمارنده پالس قطع دائم کیها توسط 

 یکه اپراتور مدار را راه انداز یفلاپ تا زمان پیفل کیپالس توسررط  نیا

 یحفظ مقطع وصررل شررود  یروز کار انیبرق  راغ در پا ایمجدد کند 

 . کند
 

  یشنهادیپ ستمیس یطراح -2

بر  یمبتن LEDیک درایور  شودیمشاهده م. 4که در شکل  طورهمان

شامل کنترل ولتا  خروجی و کنترل جریان در سمت اولیه  بکیفلا

امل ی است شاضافه ولتا  خروج صیتشخ یبرا. کنترل ولتا  که باشدیم

که  رطوهمان. باشدیمو اپتوکوپلر  آپ امپ ، یولتا  م اومت میت سیک 

است در بخش خروجی نمونه ولتا  را باید با  شدهداده. نشان 4در شکل 

( برداشت. معادله نمونه ولتا  عبارت R10R,11استفاده از دو م اومت )

 است از:

(4) 11

10 11

ERROR O

R
V V

R R



  

رسد ، که ی آپ امپ می. به قطعه4مطابق شکل  شدهبرداشتولتا  

باشد. خروجی ولتا  با ولتا  مرجع میی آن م ایسه نمونه و یفه

با قطع خطا  ازآنجاکه آید.می به دست (4) مطابق معادله کنندهتیت و

قطع  تعداد نکهیا یبرا، شودیمو خطا پاک  کندیمجریان بلافاصله افت 

 آپ امپ قرار داده شده ریدر مس RC دبکیف کینباشد  ادیز هاوصلو 

 است. 

(4)  

11 12 9 11 9 11

11 12

2.5 2.5 2.5
ERROR ERROR

OUT

C R R C R C V t tV
V

C R

   




 
شود. استفاده داده می اپتوکوپلر. خروجی آپ امپ به یک 4مطابق شکل 

از اپتوکوپلر علاوه بر بافر شدن سیگنال خطا، به حفظ ایزولاسیون 

 وپلراپتوک. خروجی کندیمالکتریکی در دو سمت ترانسفورماتور کمک 

 توکوپلراپبه فیدبک آی سی متصل است و ای سی با دریافت سیگنال از 

تواند انجام دهد. یکی اینکه فرکانس یا تعداد خاموش و روشن دو کار می

 زمانمدتتواند سیکل و یفه یا شدن را تغییر دهد، دیگر اینکه می

تر است. با خاموش و روشن شدن را تغییر دهد که روش دوم مرسوم

کند و این  رخه تغییراتی در آی سی میزان ولتا  خروجی هم تغییر می

ر حال تکرار است تا جایی که اپ امپ دیگر خطا نگیرد. کنترل دائما د

از طریق م اومت سری  ،باشدیم انیاضافه جر صیتشخ یبراجریان که 

آی در  . شودیماست، انجام  شدهدادهنشان  4در شکل  1Qبا ماسفت 

، توسط پیک انیبه محدودکننده جر ی، ورود یهاکنندهکنترلسی 

 حسگرم اومت  کی. با استفاده از شودیکنترل م PWM گرسهیم ا

را  مستیس پیک انیجر زانیخطا، م کنندهتیت و یولتا  خروج ان،یجر

 رخه به  رخه  صورتبه یولتا  خروج نی. اکندیدر هر  رخه کنترل م

ولت محدود  4به  پیک انیجر حسگر گنالیو حداکثر س شودیم میتنظ

 .شودیم

 
 تشخیص اضافه ولتاژ و اضافه جریان تیباقابل بکیفلا توپولوژی مبتنی بر LEDدرایور  (:1) شکل
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فه اضا یو قطع خطا صیتشخ یشنهادیپ ستمیس -2-1

 انیجر
معابر در  ییروشنا LEDو قطع  راغ  صیتشرخ پیشرنهادی سرتمیسر

 صورتبه. این سیستم شودیم. دیده 4شکل  در  زدن سرکسرکهحالت 

 کیمست ل با استفاده از  طوربهرا در هر کانال  LEDهای انیجرفعال 

کنررد. ارت ررا دادن این روش برای تعیین ی کنترل میکننرده خطمیتنظ

مسررت ل  صررورتبه LEDنوع خطا و همچنین کنترل جریان هر رشرته 

 است. هااز رشرتهدر یکی  LEDخطا سروختن  نیترمرسروم. یاشردمی

 سکسکهمعابر در حالت  ییروشنا LEDو قطع  راغ  صیتشخ ستمیس

 است: شدهلیتشکهای زیر از قسمت زدن

 مدار تشخیص خطا (4

تراشه فیلیپ فلاپ  بر اساسل نگهدارنده سریگنال خطا ما و (4

 ( NE555تراشه ) بر اساس کنندهوتایمرریست

 ما ول شمارنده خطا  (1

 فلیپ فلاپ  بر اساسکننده دائمی ما ول قطع (1

با رشته  یماسرفت و م اومت سر کیشرامل  مدار تشرخیص خطا

LED  در رشته  یباشرد. ولتا  م اومت سررمی آپ امپ کیوLED  با

 کهیهنگامشررود. می سررهیتوسررط آپ امپ م ا یم دار ولتا  مرجع کی

م دار ولتا  م اومت  جهیدرنت کند دایپ شیافزا LEDرشرررتره  انیرجر

م دار ولتا  دوسر م اومت با ولتا  مرجع  سهی. پس با م اابدیمی شیافرا

  شود.خطا توسط آپ امپ آشکار می گنالیآپ امپ ، س

 

 D_FLIP FLOPجدول صحت (: 1جدول)

 
 باشد.زیر می صورتبهمعادلات ورودی و خروجی آپ امپ 

 

(1)  15 15R LED
V R i 

 

(1)  
 

15 15 14 14 14

14

17 17 16

16

 0.56 0.58 0.58
R R

OUT

V t R V C R C R C
V

C

t

R

   
 

فلاپ و  پیشرررامل فلبخش دوم، ما ول نگهدارنده خطاسرررت که 

 بیترتنیابه را نگه دارد خطا گنالیفلاپ که سرر پیباشررد. فلمی مریتا

 خطابلافاصله  و شودخطا ماسفت قطع می گنالیبا صادر شدن س نکهیباا

حفظ خطا  گنالیکند که سرررفلاپ کمک می پیرفل یرود ولمی نیاز ب

  فلاپ را بدهد. پیشدن فل ستیدستور ر مریکه تا یتا موقع شود

را برآورده  یانداززمان راه هایازیکه ن D هاییاطلاعات موجود در ورود

 .ندشودر لبه مثبت پالس سراعت منت ل می Q هاییبه خروج کنندمی

با زمان  ماًیدهد و مست سرطح ولتا  خا  ر  می کیدر  کلاک کیتحر

بالا  در سطح کلاک یورود کهیهنگام .ستیانت ال پالس مثبت مرتبط ن

 باشد،  نییپا ای

 
 LEDو قطع چراغ  صیتشخپیشنهادی  ستمیس (:2)شکل 

 

در مشرررخصرررات آن  ندارد. یدر خروج یاثر چیه D یورود گنالیسررر

سطح ولتا   یبه معنا (H) ،صحت جدول در به شررح زیر است. 4جدول

که در شکل  طورهمانباشرد.می نییسرطح ولتا  پا یبه معنا (Lبالا و )

  NE555 مریفلاپ توسط تا پیاست واحد فل شدهداده. نشان 1.
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 دیکه کل شودیسبب مامر  نی. اخوردی)کلاک( م CLOCK( سنجزمان)

)ماسفت( کمتر قطع و وصل شود که هم تلفات در اثر قطع و وصل شدن 

 دیلتا از سوختن خود ککند  دایکاهش پ دیکل نگیچیو هم فرکانس سوئ

 شود.  یریجلوگ

آید. می به دست. 1بر اساس شکل . NE555معادلات و روابط آی سی  

م اومت  کیاست، افزودن  شردهدادهنشران  .1.که در شرکل  طورهمان

 آسررتانه یبه ورود( trigger inputتحریک ) ی، اتصررال ورودBRدوم، 

(threshold input)خودکار فعال شود و  صورتبه مریشود تا، باعث می

شار   BRو  AR قیاز طر Cکار کند. خازن  براتوریو یمولت کی عنوانبه

 رخه  ن،یشررود. بنابراه مییتخل BR قیشررود و سررپس ف ط از طرمی

های شکل موج. 1.شود. شکل کنترل می BRو  AR ریتوسط م اد فهیو 

شرروند. می جادیا آسررتابل اتیدهد که در طول عملرا نشران می یمعمول

توان را می Lt نییسطح پا زمانمدتو  Htسرطح بالا  یخروج زمانمدت

 .محاسبه کرد ریز صورتبه

(1)  0.693
H A B

t R R C   

(1)  0.693
L B

t R C   

 دوره تناوب برابر است با :

(7)    0.693 2
L H A B

T t t R R C      

 

 :برابر است با یدیپالس تول ییفرکانس نها

 

(8) 

1.44

2( )
A B

f
R R C


 

 

 
 

 
 NE555آی سی  (:5)شکل 

 ی آستابل معمولیهاموجالف : شکل مدار آستابل     ب: شکل 

 

 صحت خروجی شمارنده(: جدول 2جدول)

 
 

پ افلیپ فل Qخروجی  است شدهدادهنشان . 1که در شرکل . طورهمان

آن بدان متصررل  Qکه فلیپ فلاپ دوم نیز خروجی  ANDبه آی سرری 

 شود.می وصلو آی سی کانتر )شمارنده(  است

. ما ول شرمارنده است که شامل شمارنده و 1بخش سروم در شرکل .   

. شرررمارنده تعداد باشررردیم NOTو  ANDهای منط ی شرررامل گیت

زدن  سررکسررکهبار  0و حداکثر بعد از  شررماردیمها را زدن سررکسررکه

  دهد.خروجی یک می

 

 

46



 14-14، صفحات 4141نشریه مهندسی برق و الکترونیک ایران، سال بیست و دوم، شماره سوم، پائیز 

 

 
/شمارش یبازنشانبندی پین ب : گیت شمارنده الف : پیکر (:8)شکل 

 صحتجدول 

 عنوانبه Qهای پایه شود،مشاهده میالف(  – 1)در شکل  طور کههمان

طبق  R هایهیپا پالس شمار ورودی و عنوانبه Bو Aی خروجی و پایه

 . شودیم( تل ی Reset) یورود یبازنشان عنوانبهب( جدول -1)شکل 

 تی هار ب ای)دهه  شمارندهاستفاده از حداکثر طول شمارش  یبرا

های شمارش پالس .شودیممتصل  AQ یبه خروج B ی(، ورودینریبا

 که در جدول  طورهمانها یخروج شود واعمال می A یبه ورود یورود

کننده قطع ما ول  هارمبخش  .است شدهداده حیمناسب توضصحت 

است که اگر شمارنده  نیباشد. اساس کار افلاپ می پیشامل فل دائمی :

 یزمانزدن را نشان داد ماسفت را خاموش کند تا  سکسکه یادیتعداد ز

 .اپراتور دوباره آن را وصل کند که

 

 تحت مطالعه LED وریدرا ستمیس یسازهیشب -5
 یشررنهادیپ سررتمیو مدار سرر (4)مدار قدرت شررکل  یپارامترها

زدن  سررکسررکهمعابر در حالت  ییروشررنا LEDو قطع  راغ  صیتشررخ

 است. شدهانیب (1)جدول در  (4) شکل

 

 

 
در حالت    LEDویاز مدار درا  یخروج انیولتاژ و جر جینتا (:3) شکل

 وریرشته درا انیجر ب:   LED  وریدرا یولتاژ خروج، الف : بدون خطا

LED 

 

 
در حالت  LED ویاز مدار درا  یخروج انیولتاژ و جر جینتا (:6) شکل

رشته  انیب: جر  در حالت خطا LED  وریدرا ی: ولتاژ خروج الف، خطا

 در حالت خطا LED وریدرا

 

شکل   LEDویاز مدار درا  یخروج انیولتا  و جر جینتا  (1)شکل 

 وریدرا یولتا  خروج  (الف-1) . شررکلباشرردیم. در حالت بدون خطا 4.

LED   باشررردیمولت  18که م دار متوسرررط آن  دهدیمرا نشررران .

که  دهدینشرران م LED وریرشررته  درا انیجر (ب-1) شررکل نیهمچن

شکل موج  پلیاست. در هر دو مورد ر آمپریلیم 114آن م دار متوسط 

 .است که با استاندارد انطباق دارد %1کمتر از  یخروج

شکل   LEDویاز مدار درا  یخروج انیولتا  و جر جینتا  (1)شکل 

 دهد.در رشته را نشان می LED کیحالت خطا در اثر سوختن در  (4)

شده و باعث قطع  آمپریلیم 171 نین خطایی باعث جهش جریان به 

که  یارشته. بنابراین تنها شودیم LEDشدن ماسفت سری با رشته 

 18ولتا  خروجی در سطح  کهیدرحال شودیمد ار آسیب شده قطع 

است. بنابراین  نانچه مدار روشنایی از  ند رشته موازی  شدهحفظولت 

 به کار خود ادامه دهند. توانندیم هارشتهباشد دیگر  شدهلیتشک

 یشگاهیآزما جینتا-8
 بر اساس شدهساخته انیجراز کنترلر  یشگاهیآزمانمونه  کی (7)شکل  

در  ند حالت  شدهساختهمدار  نی. ادهدیرا نشان م (1)قطعات جدول 

ر د.شودیداده م حیکه در ادامه توض ردیگیقرار م شیمختلف تحت آزما

رشته را  نی، و اشدهساخته LEDعدد  41شامل  LED رشرتهکیابتدا 

 114 انیاسررت وصررل شررده تا جر outV(v)ولت که همان  18به ولتا  

 نییوات در پا 1 یاهم 41م اومت  کی. رشرررته بگذرد نیاز ا آمپریلیم

 انیجرکه  شودیمقرار داده  LEDبا رشته  یسر صورتبه LEDرشته 

 74از خطا  شیم دار ولتا  خطا پ. کندیم یریگاندازهرا  LEDIرشته  ره

رشته در تک  LEDخطا در اثر سوختن  کهیهنگام. باشدیولت م یلیم

LED رشته  انیر  دهد م دار جرLED ولتا   جهیدرنت ابدییم شیافزا

 OUTI (0.5A/div)ولتا   نیو ا ابدییم شیافزا زین یدو سرر م امت سر

را در  ند حالت  LEDتک رشته  نی. اشودیم شرتریب اشهیاز ولتا  اول

 .است شدهیبررس
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 یدیکل یفهرست اجزا(: 5جدول )

 نوع قطعه

 RS507 ودیپل د

کنترل  یس یآ

 کننده

UC2845 

 TL081 آپ امپ

 PC817 اپتوکوپلر

 V/100 V  312 نسبت ترانس

LED 4 ، عدد41میلی آمپر،  114وات 

 ولت 18 ولتا  خروجی

 SN74LS175 فلاپفیلیپ 

 NE555 تولید کننده پالس

 74LS90 شمارنده

 AND CD4081گیت 

 NOT CD7404گیت 

 

در تک  LEDالف(، حالت اول هنگامی است که یک  -8)مطابق شرکل 

ناگهانی کمی  طوربهجریان  LEDرشررته بسرروزد. در اثر سرروختن این 

میلی آمپر تغییر  81برره  74از  OUT I(0.5A/div)یررابررد و افزایش می

. )ب(، حالت  8ماند. مطابق شررکل .ثابت می outV(v)ولی ولتا   کندیم

در تک رشته بسوزد، در اثر سوختن این  LEDدوم هنگامی است که دو 

از  OUT I(0.5A/div)یابد و ناگهانی افزایش می طوربهجریان  LEDدو 

ثابت می بازهم outV(v)ولی ولتا   کندیممیلی آمپر تغییر  414به  74

 LEDج(، حالت سوم هنگامی است ولتا  که سه - 8)ماند. مطابق شکل 

ناگهانی  طوربهجریان  LEDدر تک رشرته بسروزد، در اثر سوختن این 

میلی آمپر تغییر  444برره  74از  OUT I(0.5A/div)یررابررد و افزایش می

. کندیمولت پیدا  4ود ثابت افت نا یزی حد outV(v)و ولترا   کنردیم

در تک  LEDد(، حالت  هارم هنگامی است که  هار - 8) مطابق شکل

ناگهانی افزایش  طوربهجریان  LEDرشرته بسروزد، در اثر سوختن این 

و  کندیممیلی آمپر تغییر  414به  74از   OUT I(0.5A/div)یرابد و می

 ولت را خواهد داشت. 1نیز افت حدود  outV(v)ولتا  

نباشررد ،  رشررتهکدر ی LEDهیچ خطایی در اثر سرروختن  کهیهنگام

که واقع همان ولتا    15R م اومتولتا  که از دو سررر  (4)مطابق شررکل 

خطایی ر  دهد  کهیهنگام. شررودیممرجع آپ امپ اسررت برداشررت 

باعث افزایش م اومت ب یه شده و  LEDاتصال کوتاه شدن یک یا  ند 

جریان دیود، افزایش ناگهانی در جریان -ولتا  یرخطیغبا توجه به رابطه 

بیشتری دریک رشته بسوزد  LEDدارد. هر  ه تعداد  به دنبالرشته را 

افزایش پیدا  OUT I(0.5A/div) جهیدرنتکند و جریان افزایش پیدا می

. دهدیمولتا  ورودی و خروجی آپ امپ را نشرران  (44) کند. شررکلمی

 رسد. شکلولت به صفر می 8خطا ر  دهد ولتا  خروجی از  کهیهنگام

اولین خطا ر   کهیهنگامباشررد. ولتا  خروجی فلیپ فلاپ اول می (44)

 .کندیماز وضعیت یک به صفر تغییر  Q1V(v)دهد، ولتا  می

 

 
معابر در  ییروشنا LEDو قطع چراغ  صیتشخ ستمیس (:7) شکل

 زدن سکسکهحالت 
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(  Ch1 )outV   Ch2تحت خطا،  LED: ولتاژ و جریان رشته (4)شکل 

(0.5 A/div)outI الف : خروجی سیستم به ازای سوختن یک ،LED 

، ج : خروجی سیستم LEDب : خروجی سیستم به ازای سوختن دو 

د : خروجی سیستم به ازای سوختن چهار  LEDبه ازای سوختن سه 

LED 
ی یک پالس با فرکانس در خروج NE555. آی سرری 44مطابق شررکل .

ولت  1تولید کرده که م دار آن بین صرررفر و  %14پایین و عرض پالس 

ل . مطابق شکشودیماست و به کلاک آی سی فلیپ فلاپ اعمال  ریتغم

باشد. این شمارنده تا می 74LS90پالس ولتا  خروجی شرمارنده ( 41)

در خروجی متغیر اسررت.  1صررفرتاو ولتا  آن بین  شررماردیمرا  0عدد 

که  باشدیمshut down V(v)توسط شمارنده  دشردهیتولنهایی مدار پالس 

 .شودیمدیده  (41)در شکل 

 

 
(  1Ch )(v)out V   2Ch  ولتاژ ورودی و خروجی آپ امپ (:9)شکل 

(v)in V 

 
(  1Ch )(v)Qt V   2Chولتاژ خروجی فیلیپ فلاپ اول  (:11)شکل 

(v) QV 

 
 NE555  2Ch  )(v) PULSEVپالس ولتاژ خروجی آی سی (: 11)شکل 

در ولتا  خروجی شررمارنده  اهر شررود  (4444)4وضررعیت  کهیهنگام

 shut down V(v)و با نهمین بار م دار  شدهانجامبار شمارش خطا  0یعنی 

و توسط آن  شودیمشود. این خروجی به یک فلیپ فلاپ اعمال صفر می

جلوی روشن شدن مجدد  بیترتنیابهحفظ می شود و  در وضعیت صفر

ماند . این وضعیت باقی میشودیمگرفته  LEDماسرفت سرری با رشته 

ترا زمرانی که کاربر کلید پالس کلاک فلیپ فلاپ دوم را بزند یا برق کل 

مجدد شرررود،  یاندازراهمجموعه در پایان روز کاری قطع شرررود و مدار 

 LEDو قطع  راغ  صیتشررخ یشررنهادیپ سررتمیسررکلی این  یطوربه

در  LEDسرروختن حتی یک  زدن سررکسررکهمعابر در حالت  ییروشررنا

،  شودیمزدن خاموش  سکسکهبار  0و بعد از  دهدیمرشته را تشخیص 

 .کندیممشکل را برطرن کرده و سپس مجدد شروع بکار  کاربرتا 
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 ولتاژ خروجی شمارنده (:12)شکل 

    Ch1 )QCVب : ولتاژ    Ch1 )QAV   Ch2   )QBVالف : ولتاژ 

Ch2  )QDV    

 
 تولید شده توسط مدار پیشنهادی  Shut downپالس  (:15)شکل 

    Ch1 )(v)shut down V   Ch2   )QAVولتاژ 

 

 یریگجهینت -3
است که شامل  شردهارائه LEDدر این م اله یک سریسرتم درایور 

شامل دو یا  ند  تواندیممبدل اصرلی اسرت و  عنوانبه بکیفلامبدل 

ی هارشتهباشد. برای کنترل جریان می باهممجزا و موازی  LEDرشته 

LED  اسررت و فیدبک جریان توسررط  شرردهاسررتفادهاز ماسررفت سررری

اسرت. سرپس مداری برای تشرخیص اضرافه  شردهانجامم اومت سرری 

آپ امپ با یک ولتا  مرجع خطا را  قیاز طرجریران قرارداده شرررده که 

 LEDکند.  نانچه یک یا  ند دهد و ماسفت را قطع مییتشرخیص م

باشد، خطای  شدهلیتبدسرری سروخته و به اتصال کوتاه  رشرتهکدر ی

و باعث قطع و وصل مکرر مدار و  جادشدهیااضافه جریان دائمی در مدار 

. برای جلوگیری از  نین مشکلی یک شودیموقوع پدیده سکسکه زدن 

بار سکسکه زدن  0که بعد از حداکثر  شدهدهدامدار شرمارنده خطا قرار 

دائمی قطع کند. در این طرح  طوربهمدار تشرررخیص خطا ماسرررفت را 

. این شودیممجزا کنترل  صرورتبه LEDهای از رشرته هرکدامجریان 

معابر در حالت سکسکه  ییروشنا LEDو قطع  راغ  صیتشخ ستمیسر

باشررد. نتایج اجرای این ارت ا یافته روش فعال نوع خطی می درواقع زدن

را  LED رشتهکی وقوع خطا در یخوببهطرح نشان داد مدار پیشنهادی 

را  دهیدبیآسررتشررخیص داده و بدون قطع ولتا  خروجی درایور، رشررته 

رشته  بیترتنیابه. کندیمدائم قطع  طوربهبعد از  ند بار سکسکه زدن 

LED دامه دهد.به کار خود ا تواندیمی سالم در یک  راغ اه 
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