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Passive Bauelemente in LED-Ansteuerungen optimieren

High-Power-LEDs ermdglichen ein flexibles Lichtdesign zu einem verhaltnisméafig niedrigen Preis bei
geringerem Stromverbrauch. Um das Potenzial von LED-Beleuchtungen voll auszuschdpfen, ist eine prazise
Stromregelung erforderlich. Fur deren optimales Design ist neben dem Controller-IC die Wahl der richtigen
passiven Bauelemente entscheidend.

LEDs lassen sich bei niedrigen Spannungen mittels elektronischer Schaltungen gezielt regeln. Dank weiterer
Verbesserungen bei Materialien und Aufbau lassen sich heute Power LEDs konfigurieren, die ausreichend
helles Licht fir Theaterbiihnen, Gebaude, Strallen und Beschilderungen liefern.

Die Einfuhrung weil3er High-Power-LEDs hat das Anwendungsspektrum und die damit erzielbaren Effekte
deutlich erweitert. Weif3e LEDs kommen bereits in Fahrzeugscheinwerfern zum Einsatz, farbige LEDs in Ruck-,
Blink- und Bremsleuchten sowie zur Innenraumbeleuchtung. Das grof3te Potenzial fur High-Power-LEDs liegt
jedoch nicht in neuen Designs, sondern im Austausch herkdmmlicher Glihlampen.

Farbtreue dank Stromregelung

Der Einsatz von High-Power-LEDs bei der Beschilderung und Beleuchtung erfordert eine genaue
Regelungstechnik. Besonders wichtig ist dabei die Stromregelung, da die Intensitat und Farbtemperatur des
abgegebenen Lichts proportional vom LED-Strom abhangen. Eine effiziente Stromregelung maximiert zudem
die Zuverlassigkeit und Lebensdauer, da tberméafiige Wéarme durch schlechte Regelung das Bauteil schnell
zerstoren kann.

Um unterschiedliche Beleuchtungseffekte erzeugen zu kdnnen, ohne dabei die Farbcharakteristik des
abgestrahlten Lichts zu beeintrachtigen, sollte die Regelung einen konstanten Spitzenstrom gewéhrleisten.
Eine gleichbleibende Farbtemperatur ist vor allem in Anwendungen entscheidend, die eine genaue Mischung
aus rot, blau und griin unabhangiger Lichtquellen erfordern. Dazu z&hlt beispielsweise eine
Bihnenbeleuchtung oder architektonische Leuchten, wo sich zahlreiche Beleuchtungseffekte durch das
Dimmen einzelner Strahler ergeben.

Strombegrenzungswiderstand ist eine einfache Losung

Die Beziehung zwischen Strom und Lichtstarke ist anndhernd linear. Ein Strombegrenzungswiderstand stellt
eine einfache Lésung zur Stromregelung in Anwendungen mit geringer Helligkeit dar. Hohe
Fertigungstoleranzen und die Temperaturabhangigkeit der LED-Parameter (vor allem der
Durchlassspannungsabfall UF) erfordern hingegen eine aktive Stromregelung grof3er Power-LED-
Anordnungen.




w ts electronic . .
components |nf0rm|ert

Seite 2

LED-Ansteuerungen -  Applications-Information 01/08

Ein Buck- oder Boost-Wandler (Abwarts- bzw. Aufwartswandler) steuert dabei mehrere in Serie geschaltete
Power-LEDs und stellt einen gleichmafigen Strom in jedem Emitter sicher. In Systemen mit Farbmischung
werden die roten, griinen und blauen Arrays Uber getrennte Stromregelungsschaltkreise einzeln angesteuert.
Es gibt eine Vielzahl von LED-Controller-ICs fiir Beleuchtungsapplikationen. Zu den Auswabhlkriterien zéhlen
Kosten, maximaler Nennstrom, Grof3e und erforderliche Dimmerleistung. Ein lineares Dimmerschema lasst
sich einfach implementieren und lber eine Analogspannung regeln. Ein solches Schema ist aber nur
anwendbar, wenn Anderungen der abgestrahlten Farbtemperatur akzeptabel sind.

Die Wahl des richtigen Wandlers

Ein pulsweitenmoduliertes (PWM) Dimmerschema hélt den Spitzenstrom und damit die Farbtemperatur
konstant, selbst wenn sich die Helligkeit im Laufe der LED-Lebensdauer verringert. Der Schaltstromregler-IC
lasst sich entweder mit einer festen hohen Frequenz, mit frequenzvariabler PWM oder mit Hysterese
betreiben. Das Dimmen geschieht Uber eine niederfrequente PWM, wobei das Dimmersignal dem
regulierten Strom Uberlagert wird. Zahlreiche Controller unterstiitzen sowohl lineares Dimmen als auch
Festfrequenz-PWM-Dimmen. Die frequenzvariable PWM vereinfacht hingegen das IC-Design.

Die Wabhl eines Buck-, Boost- oder Buck-Boost-Wandlers wird meist durch die Beziehung zwischen der DC-
Eingangsspannung und der LED-Busspannung vorgegeben. Da mehrere LEDs parallel geschaltet sind und
der Spannungsabfall in Durchlassrichtung (UF) bei jeder LED in etwa 3,5 V betragt, kann der
Spannungsabfall Uber die gesamte Anordnung eine Busspannung erfordern, die héher liegt als die DC-
Eingangsspannung. Dies fihrt zur Wahl eines Boost- oder Buck-Boost-Wandlers — beispielsweise bei der
12-V-Beleuchtung in Fahrzeugen.

In anderen Applikationen kann eine AC-Versorgung oder ein DC-Eingang im Bereich von 40 bis 48 V oder
hdher zur Verfliigung stehen. Ist der resultierende DC-Eingang zum Controller héher als die erforderliche
LED-Busspannung, eignet sich eine Buck-Topologie.

In Abhangigkeit vom LED-Nennstrom innerhalb der Anordnung, von den Kosten und Grof3enabwéagungen,
stehen Controller-ICs mit integriertem Schalter zur Verfligung, die die Stromversorgung des LED-Arrays
regeln. Alternativ kann der Wandler einen externen MOSFET steuern, der als Schalter fir hohe Stréme
fungiert.

NIC COMPONENTS
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Passive Bauelemente richtig auswahlen

Unabhangig vom gewahlten Regelungsschema sind HOPe iR,
ein einfaches Design-in und eine geringe Bauteilanzahl
zwei wesentliche Aspekte, die Entwickler bei der Wahl
eines Controllers beachten miissen. Zu den wichtigen
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Kondensatoren tUber dem DC-Eingang, dem Ausgangsbus oder beiden.
Bei der Wahl der externen Blindstromkomponenten des Controllers beeinflussen die gewahlten Werte
die Betriebseffizienz des Systems und die Lebensdauer der LEDs. Bei einer hohen Schaltfrequenz fallt
die Betriebseffizienz der Schalter-Controller-Kombination maximal aus, was zu kleinen Induktivitats- und
Kapazitatswerten fiihrt und eine kompakte Implementierung erméglicht.
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Hohe Stromwelligkeit mindert den Wirkungsgrad

Die gewahlten Werte beeinflussen aber auch die Stromwelligkeit in den LEDs. Eine hohe Stromwelligkeit
mindert den Wirkungsgrad. Sie setzt die LEDs hohen Spitzenstrémen aus, fiihrt zu einer kirzeren
Lebensdauer und erfordert einen hohen Spitzen-Nennstrom fiir die Induktivitat. Letzteres erfordert
wiederum eine grof3e Spule. Die Induktivitat und der Spitzen-Nennstrom der Spule werden auf Basis der
maximal tolerierbaren Welligkeit berechnet.

Dabei kommt eine Standard-Induktivitat zum Einsatz, die dem berechneten Induktivitatswert und den
Spitzenstrdomen am nachsten liegt. Zu vermeiden ist dabei eine elektromagnetische Beeinflussung
benachbarter Bauteile im System. Hier bieten sich geschirmte SMD-Induktivitaten aus der NPIS-
Baureihe von NIC Components an. Sie tragen zu einer geringeren EMI bei.

Lebenserwartung bei der Kondensatorwahl beachten

Herkémmliche Elektrolyt-Kondensatoren verursachen einen grof3en aquivalenten Serienwiderstand
(ESR), was zu einer hohen Verlustleistung aufgrund der Stromwelligkeit fiihrt. Daher muss der
Entwickler bei der Wahl des Kondensators auf einen niedrigem ESR-Wert achten. Die Flussigelektrolyt-
Aluminiumkondensatoren der NACZ-, NACZF- oder NACX-Baureihen oder die Hybrid-Elektrolyt-
Aluminiumkondensatoren der NSPE-Reihe von NIC erfiillen diese Voraussetzungen.

Die Lebenserwartung sollte bei der Wahl der Kondensatoren mit beachtet werden, da Applikationen mit
High-Power-LEDs meist eine Lebensdauer von bis zu 50.000 Stunden aufweisen. Ein kleiner MLCC-
Kondensator kann parallel zum Elektrolyt-Kondensator geschaltet werden, um die Stromwelligkeit zu
dampfen. Der erforderliche Kapazitatswert hangt vom maximalen LED-Dauerstrom und der
Schaltfrequenz des Wandlers ab.
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Leistungsstarke Stromfuhlerwiderstande

Bei der hohen Anzahl verfuigbarer LED-Controller wird der Wert des Stromfuihlerwiderstands so gewahlt,
dass sich der gewiinschte LED-Strom einstellt. Der Controller-IC vergleicht die Abtastspannung mit einer
internen Spannungsreferenz und bestimmt, ob die LED-Anordnung ein- oder ausgeschaltet werden soll.
Der Stromfuhler stellt eine Abbildung des LED-Stroms dar. Sein Wert muss sicherstellen, dass die
rickgekoppelte Spannung mit dem gewtinschten LED-Treiberstrom korrespondiert.

Der gewahlte Wert ist ein Kompromiss zwischen der geforderten geringen Verlustleistung und einer
optimalen Immunitat gegen Spannungsrauschen. In einem Schaltkreis mit Hysterese-Controller tragt
beispielsweise ein einziger Stromfiihler den gesamten LED-Strom. Betragt dieser 1,5 A, was ein
gangiger Wert fur architektonische Beleuchtungen oder Beschilderungen ist, verbraucht ein 0,1- -
Widerstand 0,225 W Leistung. Geeignete SMD-Stromfiihler mit bis zu 3 W bietet die NCSP-Reihe

von NIC.

GroRe Kuhlkdrper oder IMS gegen Uberhitzung

Selbst mit einer hochoptimierten Regelung wandeln Power-LEDs immer noch eine grof3e Energiemenge
in Warme um. GroRe Kiihlkorper oder isolierte Metallsubstrate (IMS) kénnen eine Uberhitzung oder
Zerstorung des Bauteils verhindern. Auch Kondensatoren, Induktivitdten und Widersténde missen den
normalen Betriebstemperaturen einer Power-LED-Anordnung Stand halten. Die elektronischen Bauteile
kénnen dabei Temperaturen von bis zu 125 °C ausgesetzt sein.

Applications-Hilfen von wts // electronic

Auf den nachfolgenden Seiten haben wir ein typisches Schaltbild fir eine LED — Ansteuerung in
Zusammenarbeit mit NIC erarbeitet und mit den von uns empfohlenen passiven Bauelementen
versehen.
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Typical Application - LED Driver Circuit

INPUT CAPACITOR
10uF, 25VDC, X5R
NMC1210X5R106M25
[ Quick Kit Item ]

Ne

CAPACITORS
« MLCC (High Cap)
= Flat Chip Solid
Aluminum Electrelytic
» Hybrid Aluminum Electrolytic
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RESISTORS
= Current Sensing
* NTC Thermistors

SMT MAGNETICS
» Precision Thin Film
= Power Inductors (> 300 items!)

CIRCUIT PROTECTION
= Chip Varistors

= Chip Fuses

= Safety Caps

NIC COMPONENTS

SHUNT CAPACITOR
0.1uF, 16VDC, XTR
NMCO603XTR104K25
[ Quick Kit Item |
i BOOST CAPACITOR
ji‘ 0.01uF, 16VDC, XTR
NMCOB03XTR103K50
[ Quick Kit Item ]
= ¥ Ne
QUTPUT CAPACITOR & FEEDFORWARD CAPACITOR
1.0uF, 10VDC, X7R
Vi BOOST NMCO603XTR105K10 or NMCOEOSXTRI05K16
[ Quick Kit Items |
:l_: DL-ED SW LED
= river High Brightness LED
Chip _I—_ y
O ENDM - - I CURRENT SENSING RESISTOR
DCor FB P 0.250, £1%, 1.0W
NCST100FR250G
PWM [ Quick Kit Item ]
POWER INDUCTOR

10UH, £20%, 1A
NPI43C100MTRF

or NPIS25H100MTRF
[ Quick Kit Item ]
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Die Applications-Hinweise und Componenten Vorschlage
basieren auf der Zusammenarbeit von NIC Components mit
verschiedenen Semiconductor-Herstellern wie z.B.:

ZETEX Semiconductors: ZXSC300; ZXSC400; ZXLD1320; ZXLD1321;
ZXLD1322; ZXLD1350; ZXLD1360.

SSL1623; SSL1750; SSL2311.
NATIONAL Semiconductors: LM3402; LM3404; LM3405.
NCP1011; NCP1351.

FAN7554

NXP Semiconductors:

ON Semiconductors:

Fairchild Semiconductor:

Naturlich helfen wir Ihnen auch bei der Beschaffung des Driver Chips.
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KIT Build Custom Kits

SHUNT CAPACITOR .
0.1uF, 16VDC, X7R
NMCOB03X7R104K25

Unser Applications Tipp:

Kostenlose Mustersortimente konnen Sie uber
unsere Web-Seite anfordern:

.... einfach nur auf das Bild QUICK KIT klicken

[ Quick Kit Item ]

INPUT CAPACITOR ..
10uF, 25VDC, X5R
NMC1210X5R106M25 l
[ Quick Kit Item ] —

DC or
PWM

| EN/DIM

v BOOST

LED DRIVER CHIP

- BOOST CAPACITOR
~ D.01uF, 168VDC, X7R
- NMCOB03X7R103K50

[ Quick Kit ltem ]

.-~ DUTPUT CAPACITOR
...~ & FEEDFORWARD CAPACITOR
i 7 1.0uF, 10VDC, X7R
: NMCOB03X7R105K10
or NMCOBO5X7R105K16
[ Quick Kit Items ]
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- LED
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FB

POWER INDUCTOR

10uH, £20%, 1A
NPI43C100MTRF

GND

[ Quick Kit Items ]
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