Relative Intensity

Elektrische Eigenschaften anorganischer LED
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Strom-Spannungskennlinien flr verschiedene (farbige) LED
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Farbverschiebung durch Stromanderung
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Verschiebung der Schwerpunktwellen- Verénderung der Farbkoordinaten einer weil3en
lange einer blauen InGaN-LED LED (LE Q983: InGaN + Phosphore)

Standard GaAsP-LED bendétigen eine kleinere VVorwértsspannung bei demselben Strom als
InGaN-LED und zeigen deutlich kleinere Farbverschiebungen mit dem Vorwartsstrom!
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LED-Kennlinien
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Standard LED: Sehr starke Anderung des Lichtstarke wéchst leicht unterlinear mit dem
Vorwartsstroms mit der Vorwartsspannung  Vorwartsstrom und nimmt mit der Temperatur ab!
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Fertigungstoleranzen
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LED-Module

Dominante Wellenldnge A, =/ (/F)
Dominant Wavelength
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Eigenschaften: - Diodenbetrieb
_ 506 \
- stromgetriebenes Element verde
- Fertigungstoleranzen sind zu beachten o0
- Farbverschiebung bei Stromvariation 502 AN
— Dimmart abhangig vom LED-Typ N
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LED-Module

Versorgungs- Versorgunsarten von LED-
spannung . Modulen
Prinzipielle Betri rten
pielle Betriebsarte i @ 100 %
§ @ :100 %
Die beiden Spalten - i
sind als unabhéngig
zu betrachten ® - var.
NO '
SELV @ : 100 %
or var.
D7

SELV Sicherheitskleinspannung
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I_LED/mA

Konstante Spannung tber bzw. konstanter Strom durch LED

1W-LED-Kennlinien Kennlinie einer ultrahellen roten LED
© 2007 Eberhard Haug www.LED Treiber.de © 2004 Eberhard Haug www.LED-Treiber.de
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Konstantspannungs-Betrieb

Ziel: LED sind mit Stromeinpragung zu betreiben, da die Lichtstarke direkt vom Vorwarts-
strom abhéangt.

Ist die Versorgungsspannung grofRer als die bendtigte VVorwartsspannung, dann ist die kosten-
gunstigste Betriebsart die an konstanter Spannung Uber einen VVorwiderstand.
Diese im Automobilbereich gangige Betriebsart I I

hat folgende Nachteile: ULivf:—} UR'..' PJRH- Dm- [LR-,-

Sinkt die Spannung ab, so auch die Lichtstarke.
3\ N\ ¥
Y ¥ ¥ ¥

Bei mehreren parallel betriebenen LED leuch-
ten diese u.U. unterschiedlich hell.

Fur eine bessere Stromeinpragung werden . ¥
héhere Versorgungsspannungen bendtigt, was ?‘ ) G
die Verluste in den Widerstanden erhoht. | _ Vsouee = V™' Vi = I RN
_ . o *® Ry +Rpson 4
Viele Widerstande fur ein LED-Array erfordern LED @ .
viel Platz. ENABLE VDRAIN-SOURCE

Zu hohe Verluste bei Betrieb am Netz (230 V)
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Stromgeregelte Ladungspumpe

Vsouce —— - - x Werden die Wic_lerst_'émdg durch individuelle _Strom-
? % m quellen ersetzt, ist die Lichtstarke unabhéngig von der
neomee  Versorgungsspannung und der individuellen Vor-
- wartsspannung. Q1 ermdglicht alle LED zusammen
NABLE (] ein- und auszuschalten. Der Aufwand ist relativ hoch.
GND T -
- Einfacher sind im Mittel gleiche
" l I Stréme einzustellen, indem die
VIN—AAN—¢ wi ISR . Spannungen tber den Widerstin-
I N o LS l den R =10 € in Serie zu den
T cr- " MAX1910 lﬂ‘uF vZ7 <~ 7 LED konstant gehalten werden:
= Lo |9 . Yy Vger =2V = Uy =200 mV
e GND Thid
l M—1—1 =1, o= 200 mV / 10Q2 = 20 mA

L . 'm . Zur Heraufsetzung der LED-
% 4% Versorgungsspannung wird eine

= Ladungspumpe eingesetzt.
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LED Stromspiegelung
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Der Strom, der durch den SET-Widerstand tiber einen MOSFET fliel3t, flielt auch auch
Im Mittel tber alle gleich angesteuerten MOSFET in Serie zu den LED, falls V5, = V..

SET (VCTRL 1’25V) / RSET

Mit Vg, , U.U. digital gesteuert tiber einen DAC, kann der LED Vorwartsstrom einge-
stellt werden. Indem EN nach Low gesteuert wird, konnen die LED Stréme herunterge-
fahren werden. Es besteht damit die Mdglichkeit einer PWM der LED Strome.
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LED Mischbetrieb
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Die erforderliche Spannung zum Betreiben mehrerer Serienschaltungen verschiedener
LED mit gleichem Strom wird mit einem Aufwartsregler aus einer kleinen Batteriespan-
nung gewonnen. Durch die gespiegelten Transistoren Q2 — Q4 flieBen in etwa dieselben
Strome wie Uber den ersten Strang, in dem Q1 als Diode geschaltet ist. Die Spannung tber
dem Strang 1 muss groRer als die anderen Strangspannungen sein. Die Spannung Uber R2,
Uber den alle Strangstrome flieRRen, liefert den IST-Wert flir die Stromregelung.
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Stromgeregelter Aufwartswandler
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Damit mehrere LED in Serie
und damit von demselben
Strom durchflossen betrieben
werden konnen, wird die
Batterieeingangsspannung V,
mit einem Aufwartswandler
hochgesetzt.

Der Vorwartsstrom durch die
LED wird als Spannungsabfall
uber Rqgpse erfasst fur eine
Stromregelung, die die Lade-
zeit der Drossel L1 anpasst.

Da hier fur Vg <0,1V kein
Strom fliel3t, kann der LED
Strom mittels des CTRL-
Eingangs zum Dimmen
pulsweitenmoduliert werden.
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Aufwarts-Abwarts-Drossel-Wandler

Kombination von

L Dz Abwarts- mit Aufwarts-
T — 1% T wandler:
& o Wahrend T¢ sind beide
Transistoren durchge-

Uy 0 schaltet und es wird die

i Y2 Drossel L ,geladen*.

9 | ? Wahrend T, sind beide
l : | Transistoren gesperrt

und es leiten die Dioden
D, und D, und laden C.
D, klemmt die Drossel auf Nullpotential. Die Ausgangsspannung U, lasst sich auf \Werte
kleiner und gr6fR3er als die Eingangsspannung bringen: U, = L U,

T
Aus einer doppelweggleichgerichteten Netzspanung mit kleinemAGIattungskondensator
kann in einem weiten Netzspannungsbereich eine Ausgangsspannung erhalten werden bei
gleichzeitig sinusformiger Stromaufnahme (T¢ = const!).
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Stromgeregelte Buck/Boost-Ladungspumpe
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Ein Aufwarts-Drosselwandler bendtigt einen grof3en Stromladebereich fir die Drossel bei
unterschiedlichen VVorwartsspannungen einer weif3en LED und hat einen direkten DC Pfad
zwischen Eingang und Ausgang, der die Batterie auch bei nicht aktiver LED entladt.

Besser ist ein Aufwarts- Abwartswandler oder eine Ladungspumpe ohne Drossel, bei der

eine grolRe Eingangskapazitat hochfrequent in eine kleine Ausgangskapazitat parallel der
LED entladen wird.
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PFC Stromquelle mit 230 V AC Netzeingang fuar ein LED Array
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Aufwarts-Abwartswandler, wobei
erster Transistor hier durch die
Diode D4 ersetzt ist, mit gleich-
gerichteter Netzspannung tber C1
und Ausgangsspannung tber C3.
Er arbeitet lickend und das PFC
erfolgt mit nahezu konstantem T,
flr vorgegebene Netzspannung
und Ausgangsstrom.

Abwartswandler mit nicht Itk-
kendem Strom tber L2 wird
stromgeregelt, wobei der Ist-
Strom Uber R3 erfasst wird.
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LED-Module - Dimmen mittels Pulsweitenmodulation
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PWM Dimmen mehrerer LED Strange mit einem Aufwartswandler

L1

Durch Aufwartswandlung kdénnen

22uH 200mA
2y PUTO S E— mehrere LED in Serie betrieben werden.
D1 ‘*
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= | MR = & (= 12,1 Q) klein zu wahlen. Die anderen
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Ansteuerung von LED Displays
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Zum Betreiben der LED Segmente eines 7-, 14-
oder 16-Segment Displays oder der LED Dots
einer 5 x 7 LED Matrix erfordert eine statische
Ansteuerung zu viele Treiberausgange (2 mA).

Ausweg: Gemultiplexte Ansteuerung durch
kurze nacheinander erfolgende Stromimpulse
mit einer so hohen Wiederholrate, dass das
Auge die Pulse zeitlich nicht auflost.

Far gleiche Leuchtdichten muss wegen des so
reduzierten Tastverhéaltnisses der LED Strom
groier ausgelegt werden.

Intensive Lichtpulse kleineren Tastverhaltnisses
empfindet das Auge heller als eine DC Bestrah-
lung, die gleich dem Zeitmittelwert des Puls-
lichtes ist.
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