Beleuchtung

Dimmer fur High-Power-LEDs

So genannte High-Power-LEDs erzeugen gegeniiber ,normalen“ LEDs ein vielfach helleres
Licht. Dies eroffnet dieser LED-Bauart schon Anwendungen, die bisher von Gliih- oder
Halogenlampen besetzt waren. Allerdings ist es hier nicht mit einem Vorwiderstand zur

Strombegrenzung getan, da die Verlustleistungen bereits weit in den Watt-Bereich reichen,

auBerdem sind die von den Herstellern angegebenen Maximalstrome genau einzuhalten.
Der hier vorgestellte Dimmer stellt eine exakt geregelte Spannungsversorgung zur
Verfiigung und erméglicht liber eine PWM-Schaltung die stufenlose Einstellung der

Helligkeit. Uber Jumper sind verschiedene Ausgangsstrome einfach und fest vorwéhlbar.

Luxeon und Co.

Die wohl bekanntesten Vertreter der
High-Power-LEDs sind die Luxeon-LEDs
desamerikanischen Herstellers Lumileds™.
In Abbildung 1 sind beispielhaft fiir diese
LED-Klasse verschiedene High-Power-
LEDs dargestellt. Mittlerweile gibtes auch
von anderen Herstellern den Luxeon-LEDs
dhnliche High-Power-LEDs, die unter den

verschiedensten Markenbezeichnungen
angeboten werden. Eines haben alle ge-
meinsam: Sie erzeugen gegeniiber einer
herkémmlichen LED ein sehr viel helleres
Licht. Natiirlich liegt die Stromaufnahme
solcher LEDs nicht mehr im Bereich von
wenigen mA, sie kann bis zu 1 A betragen.
Um die Lebensdauer dieser (immerhin
noch recht teuren) LEDs nicht unnétig zu
verkiirzen, ist es angebracht, dafiir zu sor-
gen, dass der vom Hersteller angegebene

Technische Daten: DHPL 1

Spannungsversorgung:

8-24 Voc

Stromaufnahme (Leerlauf) bei 12 V:

6 mA

Ausgangsstrom (mit Jumper wahlbar):

150/250/350/500/750 mA/+S %

Anzahl der LEDs:

1 bis 7, abhéngig vom Typ und der
Versorgungsspannung

Helligkeitssteuerung:

0 bis 100 % (PWM) iiber internes, externes
Poti oder Steuerspannung (0—-10 V)

Abmessungen (Platine):

72 x 47 mm
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Maximalstrom keinesfalls iiberschritten
wird. Ein ,,normaler* Vorwiderstand reicht
hierfiir nicht mehr aus, da die Verlustleis-
tung am Widerstand viel zu hoch wire.
Aus diesem Grund kommt man um einen
Schaltregler fiir die Spannungsversorgung,
wie er in unserer Schaltung zur Anwen-
dung kommt, nicht herum. Zudem lasst
sich in der hier vorgestellten Schaltung der
maximale Ausgangsstrom bequem iiber
einen Jumper einstellen.

Die Helligkeit der LED(s) wird mittels
eines Pulsweiten-Modulators (PWM)
eingestellt, der eine lineare Helligkeitsein-
stellung erlaubt.

Grundsétzlich sind in unserer Dimmer-
schaltung zwei Dinge auseinander zu
halten: Der Schaltreger ist fiir die Strom-
regelung bzw. die Strombegrenzung des
Ausgangsstroms zustidndig. Der Puls-
weiten-Modulator wiederum steuert den
Schaltregler (Step-down-Wandler) im
Takt von 150 Hz an, wodurch letztlich die
Helligkeit einstellbar ist.
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Schaltung

Die komplette Schaltung des Dimmers
ist in Abbildung 2 zu sehen. Um die ange-
schlossene(n) LED(s) nicht zu iiberlasten,
ist, wie eingangs diskutiert, eine Strom-
regelung zwingend erforderlich. Damitder
Ausgangsstrom konstant bleibt, werden
Soll- und Istwert miteinander verglichen
und der Ausgangsstrom dementsprechend
nachgeregelt. Diese Aufgabe iibernimmt der
Step-down-WandlerIC4vom Typ LM 2675,
dessen Blockschaltbild in Abbildung 3 zu
sehen ist. Durch diesen Schaltregler wird
nicht nur der Ausgangsstrom konstant
gehalten, sondern aufgrund seiner Arbeits-
weise auch die Verlustleistung minimiert.

Der Ist-Wert wird durch Messung des
LED-Stroms mit einem Shunt-Widerstand
(R20/R21)ermittelt. Der Spannungsabfall
iiber diese parallel geschalteten Widerstén-
deistproportional zum LED-Strom. Dieser
Ist-Wert wird normalerweise dem Schalt-
regler an Pin 4 (FB = Feedback) zugefiihrt
und mitder internen Referenzspannung von
1,21 V (Soll-Wert) verglichen. Da wir den
Ausgangsstrom jedoch einstellbar haben
wollen, ist ein Verstarker (IC 3) zwischen-
geschaltet, dessen Verstarkungsfaktor mit-
tels Jumper einstellbar ist. Mit dem Jumper
JP 2 sind verschiedene Ausgangsstrome
im Bereich von 150 bis 700 mA wéhlbar.
Der Verstarkungsfaktor von IC 3 erechnet
sich z. B. fiir einen Ausgangsstrom von
700 mA wie folgt:
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Bild 1: Verschiedene High-Power-LEDs

Der Verstiarkungsfaktor der OP-Stufe
wird mit den Widerstdnden R 18, R 19 und
den mit Jumper JP 2 ausgewihlten Wider-
stinden R 13 bis R 17 vorgegeben.

Um die Helligkeit der LED veréndern
zukonnen, wird der Ausgangstrom gepulst
und das Puls-Pausen-Verhéltnis verdndert
(Pulsweiten-Modulation, PWM). Die
Helligkeit einer LED kann natiirlich auch
iiber den Strom verdndert werden, jedoch
besteht kein lineares Verhéltnis zwischen
LED-Strom und Helligkeit. Hier ist eine
Pulsweiten-Modulation besser geeignet.

Wesentlicher Bestandteil des Pulsweiten-
Modulators ist der Sidgezahn-Oszillator,
der mit den beiden OPs IC 1 Aund IC 1 B
und entsprechender Peripherieschaltung
aufgebaut ist. Der Transistor T 1 und der
Widerstand R 1 bilden eine einfache Strom-
quelle, die einen konstanten Ladestrom in
den Kondensator C 1 schickt. Durch den
konstanten Ladestrom steigt die Spannung
am Kondensator C 1 linear an. Der Kom-
parator IC 1 A vergleicht die Spannung
am Kondensator C 1 mit der durch die
Spannungsteiler R 2und R 3 vorgegebenen
Spannung von 2,5 V (Schaltschwelle) an

Pin 3 (IC 1 A). Ist die Spannung an C 1
hoéher als 2,5V, schaltet der Ausgang
(Pin 1) des Komparators auf Low-Pegel.
Hierzu muss gesagt werden, dass dieser
Ausgang ein Open-Collector-Ausgang ist
und somit nur nach Masse schalten kann.
Sobald also der Komparator-Ausgang nach
Masse schaltet, wird der Widerstand R 4 pa-
rallel zu R 3 geschaltet. Die Schaltschwelle
des Komparators IC 1 A dndert sich hier-
durch auf'etwa 0,4 V. Das Ausgangssignal
(Pin 1) vom ersten Komparator gelangt auf
dennachgeschalteten zweiten Komparator
IC 1 B. Bei diesem Komparator liegt die
Schaltschwelle bei ca. 2V, sie wird von
R 5 und R 6 bestimmt. Der Ausgang dieses
Komparators wechselt praktisch zeitgleich
mitIC 1 Aauf, low* (Masse). Der Konden-
sator C 1 wird dann schlagartig iiber den
internen Transistor (Open Collector) an
Pin 7 entladen. Die beiden Komparatoren
wechseln nun wieder in den am Anfang
beschriebenen Zustand zuriick, wodurch
der Ladevorgang von C 1 erneut beginnt.
AnPin7vonIC 1 Bstehtdamiteine Sége-
zahnspannung mit einer Frequenz von ca.
150 Hz an, die auf den Komparator IC 2 B
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Bild 2: Schaltbild des Dimmers fiir High-Power-LEDs
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Bild 3:
Blockschaltbild des

Step-down-Wandlers
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geflihrt wird. Je nach Stellung des Jumpers
JP 1 kann nun mittels des Trimmers R 11,
einer extern zugefiihrten Steuerspannung an
KL 1(0bis 10 V)odereines externen Poten-
tiometers die Spannung am Plus-Eingang,
Pin 5 des Komparators IC 2 B, verdndert
werden. Hierdurch verdndert sich, bedingt
durch die Sdgezahnspannung an Pin 6, das
Puls-Pausen-Verhiltnis am Ausgang Pin 7
(IC 2). Mit diesem PWM-Signal wird der
Schaltregler IC 4 an Pin 5 (ON/OFF) ge-
taktet, wodurch auch die angeschlossene
LED im gleichen Rhythmus ein- bzw.
ausgeschaltet wird.

Der als Spannungsfolger geschaltete OP
IC 2 A erzeugt eine gepufferte Spannung
fuir das externe Potentiometer, welches iiber
die Anschlussklemme KL 2 angeschlossen
wird.

Die Betriebsspannung der Schaltung
kann im Bereich von 8 bis 24 V liegen,
sie wird an den Anschlussklemmen KL 4
zugefiihrt. Mit dem Spannungsregler IC 5
wird eine stabile Betriebsspannung von5 V
fiir die Schaltung erzeugt.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die be-
drahteten Bauteile bestiickt werden miissen
und der mitunter mithsame Umgang mitden
kleinen SMD-Bauteilen somit entfallt. Hier
ist lediglich eine abschlieBende Kontrolle
derbestiickten Platine auf Bestiickungsfeh-
ler, eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene
Latstellen usw. notwendig.

Die Bestilickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
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Bauteilanschliisse werden entsprechend
dem Rastermall abgewinkelt und durch
die im Bestiickungsdruck vorgegebenen
Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verl6ten
der Anschliisse auf der Platinenunterseite
(Lotseite) werden iiberstehende Draht-
enden mit einem Seitenschneider sauber
abgeschnitten, ohne die Lotstelle dabei zu
beschédigen. Eine gute Hilfestellung zur
Bestiickung gibt auch das Platinenfoto.

Beim Einsetzen der beiden Elkos sowie
des Transistors T 1 ist auf die richtige Ein-
baulage bzw. die richtige Polung zu achten.
Die Elkos sind dabeiin der Regel am Minus-
Anschluss gekennzeichnet. Die Einbaulage
des Transistors ergibt sich aus dem Bestii-
ckungsaufdruck. Die beiden Elkos C 9 und
C 12 sind liegend zu montieren.

Als Néchstes werden die Klemmleisten
und das Potentiometer R 11 bestiickt und
verlotet. Fiirden optionalen Gehauseeinbau
steht einunbearbeitetes Gehduse zur Verfii-
gung, indas noch die Bohrungen fiir die Ka-
belzuleitungen eingebracht werden miissen.

Inbetriebnahme

Nach Fertigstellung der Schaltung ist
ein Funktionstest ohne angeschlossene
LED(s) durchzufiihren. Hierzu werden ein
Multimeterund ein Widerstand vonca. 3 Q

Sicherheitshinweis!
A Durch das sehr helle Licht der
genannten High-Power-LEDs
kann es zu bleibenden Augenschiden
kommen. Schauen Sie deshalb niemals
aus kurzer Distanz in die LED! Lesen
Sie auch die Sicherheitshinweise des
Herstellers.

bis 10 Q (>1 Watt) benétigt, die in Reihe
geschaltet an den Ausgang der Schaltung
angeschlossen werden.

Das Multimeter stellt man aufeinen DC-
Strommessbereich von 1 bis 2 A ein. Mit
dem Jumper JP 2 wird ein LED-Strom von
350 mA ausgewdhltund der Jumper JP 1 auf
»HIntern® gesetzt. Beim Rechtsanschlag von
Trimmer R 11 sollte das Strommessgerét
einen Strom von 350 mA +5 % anzeigen.
In dieser Weise kann man auch alle anderen
Strombereiche testen.

Wihlen Sie niemals einen héheren Strom
als den vom Hersteller angegebenen max.
Strom (siehe Tabelle 1) fiir die jeweilige
LED aus, da dies zur Zerstérung der LED
fiihren kann. Es ist auch nicht zwingend
erforderlich, dass z. B. eine 1-Watt-Luxeon
mit 350 mA betrieben wird. Auch schon
bei 150 mA geben diese LEDs ein sehr
helles Lichtabund die LED danktdies dazu
mit einer langeren Lebensdauer.

Tabelle 1
Typ: Flussspannung Ur max. | max. LED-Strom Ir
Luxeon I (1 Watt) Wei3, Griin, Blau 342V 350 mA
Luxeon I (1 Watt) Rot, Amber 2,85V 350 mA
Luxeon IIT (3 Watt) alle Farben 3,70V 700 mA
Luxeon V (5 Watt) alle Farben 6,84V 700 mA
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des Dimmers

mit zugehérigem
Bestiickungsplan,
oben von der
Bestiickungsseite,
unten von der
Lotseite

Poti extern ©
_5K-250K

Wie schon erwihnt, konnen mehrere
LEDs angeschlossen werden. Diese wer-
den, wie in Abbildung 4 dargestellt, in
Reihe geschaltet. Die maximale Anzahl der
anzuschliefenden LEDs ist zum einen von
der Versorgungsspannung und zum anderen
von den verwendeten LEDs abhéngig. Die
Flussspannung UF ist den technischen
Daten der LED zu entnehmen. In Tabelle 1
sind die technischen Daten einiger Luxeon-
LEDs aufgelistet: Man beachte, dass die
Flussspannung einer 5-Watt-Luxeon bis
zu 6,84 V betragen kann.

Die Versorgungsspannung sollte um
mindestens 2 V hdher sein als die Summe
der einzelnen Flussspannungen der LEDs.
Bei einer Betriebsspannung von 12 V kann
manalso problemlos 3 rote 1-Watt-Luxeons
(3 x 2,85 V) in Reihe schalten.

Soll die Helligkeitseinstellung nicht mit
dem auf der Platine befindlichen Trimmer,
sondern miteinem von der Platine abgesetz-
ten Potentiometer (Trimmer) vorgenommen
werden, ist dieses Potentiometer an die
Anschlussklemme KL 2 anzuschliefen (sie-
he Abbildung 4). Der Jumper ist in diesem
Fall auf die Position ,,Extern* zu stecken.
Die Zuleitung sollte dabei nicht ldnger als
3 Meter sein. Der Widerstandswert des Po-
tentiometers kann im Bereich von 5 kQ bis
250 kQ liegen. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, liber eine externe Steuerspannung
(Jumper JP 1 in Stellung ,,0-10 V*) die
Helligkeit zu steuern. Die Steuerspannung
kann im Bereich von 0 bis 10 V liegen.

Hinweis: Der Betrieb der Schaltung
in Kfz ist im Geltungsbereich der StVZO
nicht erlaubt.

Internet: www.lumileds.com
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Bild 4:

Anschluss- Steuersp.

plan des

LED- 0-10V

Dimmers

| Netzteil
8 - 24V
Stiickliste: Dimmer fiir High-Power-LEDs DHPL 1
Widerstande: Halbleiter:
LT s R20, R21 L M393/SMD...oooveooeeeeeeeereeree IC1
100 Q/SMD......oooovveeieeeeceeeeeeneenn, RY  LM358/SMD..oooooooo 1C2
470 Q/SMD.....vveereieieeieeeeeeeenn R4 LMV321/SMD..oooooo 1C3
3,3 KQ/SMD....cocoovveeeeeriereeenenne. R17  LM2675M-ADJ/SMD.....oooomoe. 1C4
4,7 KQ/SMD....vveeviiiieeceecieeeeenen R8  TA78LO5F/SMD ..o 1C5
2 LIMINID) carcorcmrmnannscononnd RO, R10 BF245A .o T1
10 kQ/SMD................ RI-R3,R5, RI9 L4148 ..., DI
12 KQ/SMD.....ooooveecieeeeceeeceeenn, R7 " 10MQOG0N/SMD .......cccooeervereeann. D2
I8 KQ/SMD......ocovveeieieeeeene. R16 .
22 KQ/SMD ... R1g Sonstiges:
39 KQ/SMD ... R15 SMD-Induktivitdt, 47 pH/T A.......... L1
47 KQ/SMD......ooovvveeceeeeeeee R12 Mini-Schraubklemmleiste,
68 KQ/SMD ..., R14  2-polig, print........... T KL1
150 KQ/SMD......ooooeoeeeeecererrsre R13 Mini-Schraubklemmleiste,
PT15, liegend, 10 K ovvveeeerrrnne... R11 3-polig, print s KL2
Schraubklemmleiste,
Kondensatoren: 2-polig, print .................... KL3, KL4
I nF/SMD...cccoociiinininininincncnennen C2  Stiftleiste, 2 x 3-polig....verreeeiennen. JP1
10 nF/SMD.....cooiiiiiiiiiiieiceene C7  stiftleiste, 2 X 5-polig.........ccooer.... P2
100 nF/SMD Cl, C3, CS, C8, Jumper, geschlossene
Cl1,C13-C16  Aysfiihrung...........c.ccove........ JP1, JP2

1 uF/SMD/1206................ C4,C6,C10 1 Trimmer-Steckachse, 11,7 mm
4T WE/25V e, (OO | Aufsteckdrehknopf, o 16,5 mm,
100 PF/63 V.o, Cl12 Schwarz
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