Spannungsversorgung

LED-
Konstantstromquelle

Die Konstantstromquelle dient zum Betrieb von Standard-
LEDs oder Low-Current-LEDs an einer Betriebsspannung
von ca. 3 V bis 25 V (Gleichspannung) ohne zusétzlichen
Vorwiderstand. Eine angeschlossene LED kann somit an
einer verdnderbaren Spannung bei weitgehend gleich-
bleibender Helligkeit betrieben werden, ohne die LED zu
zerstéren (z. B. bei plétzlichem Betriebsspannungsanstieg
o. A.). Ebenso ist eine einfache Reihenschaltung von mehre-

ren LEDs méglich.

Konstantes Licht

LEDswerden allgemeiniiber einen Vor-
widerstand betrieben, der in seinem Wert
an den Flussstrom und die Flussspannung
der LED angepasst ist. Schwankt die Be-
triebsspannung, folgt auch die Helligkeit
der Leuchtdiode dieser Schwankung. Eine
zu hohe Versorgungsspannung fiihrt zu
einer verminderten Lebensdauer oder zer-
stort die LED.

Dabei gibt es unendlich viele Anwen-

Technische Daten: LK 1

Eingangsspannung: .............. 325V
Stromaufnahme: ........... max. 20 mA
Anschliisse: ........ccceeveenen. Lotpads
Abm. (BxT): .............. 36 x 12 mm

Max. Anzahl LED:10 x griin @ 25V
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dungsfille, bei denen eine oder mehrere
LEDs an einer sich verdndernden Betriebs-
spannung betrieben werden miissen. Dies
betrifft mit Batterien oder Akkus betriebe-
ne Gerite ebenso wie andere Anwen-
dungen, bei denen nicht immer eine kon-
stante Betriebsspannung bendétigt wird.
Solche Anwendungen gibt es z. B. im
Modellbau, etwa bei der Beleuchtung von
Modellfahrzeugen, oder z. B. bei Display-
beleuchtungen mobiler Gerdte. Denkbar
wiére auch die Anwendung in kleinen So-
larleuchten, wie man sie heute in vielfal-
tiger Form etwa als Gartenleuchte oder
Hausnummernbeleuchtung findet. Hier
schwankt die Akkuspannung in einem re-
lativ weiten Bereich, was bei den hell strah-
lenden LEDs starke Helligkeitsschwan-
kungen zur Folge hat. Auch LED-Taschen-
lampen sind eine solche Anwendung. Hier
wiinscht man sich immer wieder eine bes-

sere Ausnutzung der zur Verfiigung ste-
henden Akkukapazitit.

Abhilfe schafft hier die so genannte
Konstantstromquelle. Sie stellt der LED in
einem weiten Betriebsspannungsbereich
einen stets konstanten Flussstrom zur Ver-
fligung — somit leuchtet die LED einerseits
konstant hell und ist andererseits vor Uber-
spannungen geschiitzt. Letztere sorgen im
Normalfall zumindest fiir eine temporére
Uberlastung der LED, was eine vermin-
derte Lebensdauer zur Folge haben kann.
Oder aber die LED wird sehr schnell zer-
stort. Mit einer Konstantstromquelle geht
man auch diesem Problem aus dem Wege.

Die hier vorgestellte einfache Konstant-
stromquelle regelt den Strom durch die
LED exakt auf den benétigten Wert und
kann in einem extrem weiten Betriebs-
spannungsbereich zwischen 3 Vund 25 V
arbeiten. Dies bringt auch den Vorteil, dass
mit dieser Konstantstromquelle sogar
mehrere LEDs — in Reihe geschaltet — bei
gleich bleibender Helligkeit betrieben
werden konnen. Deren Anzahl ist im We-
sentlichen von der zur Verfiigung stehen-
den Mindest-Betriebsspannung abhingig,
die genaue Berechnung werden wir noch
besprechen. Mit der maximal fiir die hier
vorgestellte Konstantstromquelle zugelas-
senen Betriebsspannung von 25 V kénnen
bis zu 10 griine LEDs betrieben werden,
bei anderen Farben sind es je nach deren
Flussspannung mehr oder weniger LEDs.
In Tabelle 1 sind einige Standard-LED-
Ausfiihrungen mit ihren Flussspannungen
zusammengestellt.

Eine solche kleine Schaltung gehort ei-
gentlich auf jeden Elektroniker-Arbeits-
tisch, denn sie eignet sich auch hervorra-
gend fiir Experimente mit LEDs, etwa zum
Austesten auf gleichméfige Leuchtstér-
ken fiir den Einsatz in einer LED-Kette
oder zum subjektiven Ermitteln der besten
Leuchtdiode fiir Beleuchtungszwecke.
Damit muss man nicht mehr fiir jede zu
testende LED einen individuellen Vorwi-
derstand berechnen und verldten und ist
auch nicht auf ein spezielles, einstellbares
Konstantstrom-Netzteil angewiesen. Au-
Berdem kann man so sehr einfach mehrere

LEDs parallel testen.
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Bild 1: Schaltbild der LED-Konstant-
stromquelle
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Tabelle 1: Halbleitermaterialien und Flussspannungen von LEDs
Typ Standard Standard Standard Standard Superhell Ultrahell
Farbe Rot Orange Gelb Griin Blau Weil
Halbleiter-
material GaAsP GaAsP/GaP GaAsP/GaP GaP GaN GalnNP
Nennstrom Iy 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA
Fluss-
spannung 1,7V 20V 2,1V 22V 35V 35V
Die Betriebsspannung ist mindestens so  jekt auch fiir Elektronik-Einsteiger.
Schaltung hoch einzustellen, dass sie der Summe des Der Aufbau erfolgt auf einer einseitigen

Die Schaltung der LED-Konstantstrom-
quelle (LK 1) ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Die hier verwendete ,,einfache® Kon-
stantstromquelle arbeitet mit einem Tran-
sistor und zwei Dioden. An den beiden
Dioden D1 und D2 fallen weitgehend belas-
tungsunabhéngig je 0,6 V ab. Dies ergibt
an der Basis des Transistors eine Spannung
von etwa 1,2 V. Uber die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors, die ja ebenfalls
wie eine Diode wirkt, fallen 0,6 V ab.
Demzufolge stellt sich am Emitterwider-
stand (R 2) ebenfalls ein Spannungsabfall
von 0,6 V ein. Somit l4sst sich der konstan-
te Strom durch R 2, der gleichzeitig der
Emitterstrom ist, wie folgt berechnen:

1, =Yr 0OV_156,4
R, 47Q

Der Strom durch die LED stellt den
Kollektorstrom des Transistors dar. Dieser
ergibt sich durch Subtraktion des Emitter-
stromes mit dem Basisstrom:

Io=1;-1,

Bedingt durch den hohen Verstiarkungs-
faktor des Transistors ist der Basisstrom so
klein (uWA-Bereich), dass dieser vernach-
lassigbar ist. Somit ldsst sich vereinfacht
sagen, dass der Kollektorstrom gleich dem
Emitterstrom ist:

Io~1,=128mA

Dieser konstante Strom flie3t durch die
LED und denKollektor-Emitter-Zweig des
Transistors. Die an den Punkten,,A(node)
und ,,K(atode)“ angeschlossene LED be-
ginnt zu leuchten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Spannungsabfallsiiber der LED, dem Tran-
sistor und R 2 entspricht. Die minimal
einzustellende Betriebsspannung lasst sich
somit wie folgt berechnen:

U=Uy, +UCE(SAT) +Up,

Die Betriebsspannung setzt sich aus der
Flussspannung der verwendeten LED, aus
der Sattigungsspannung des Transistors und
aus dem Spannungsabfall an R 2 zusam-
men. Die Séttigungsspannung des verwen-
deten Transistors belduft sich auf etwa
0,3V und der Spannungsabfall an R 2
betrégt, wie bereits beschrieben, 0,6 V.

Im folgenden Beispiel sollen4 rote LEDs
an der LED-Konstantstromquelle (LK 1)
betrieben werden. Die Flussspannung ei-
ner roten Standard-LED ist in Tabelle 1
angegeben und betrigt 1,7 V. So ergibt
sich die minimale Betriebsspannung aus:

U=4-17V+03V+0,6V =77V

Dies besagt, dass eine minimale Be-
triebsspannung von 7,7 V anzulegen ist,
um die LEDs zum Leuchten zu bringen. Ist
die eingestellte Betriebsspannung grofer,
so fallt die ,,iiberschiissige” Spannung an
der Kollektor-Emitter-Strecke ab.

Bei der Reihenschaltung von mehreren
LEDs ist darauf zu achten, dass die Be-
triebsspannung dementsprechend erhoht
wird.

Nachbau

Der Nachbau der LED-Konstantstrom-
quelle (LK 1) gestaltet sich aufgrund der
ausschlieBlichen Verwendung von nur
wenigen bedrahteten Bauelementen sehr
einfach. Damit eignet sich das kleine Pro-

Stiickliste: LED-
Konstantstromquelle LK 1
Widerstande:

AT € e R2
LOKE e, R1
Halbleiter:

BCS548C e Tl
IN4L48 .o, D1, D2

Platine mit den Abmessungen 36 x 12 mm.
Wirbeginnen die Bestiickungsarbeiten mit
dem Einsetzen der Widerstdnde, die zuvor
entsprechend dem Rastermal3 abzuwinkeln
sind. Nach dem Verldten der Anschluss-
drdhte auf der Platinenunterseite werden
die iiberstehenden Drahtenden vorsichtig
mit einem Seitenschneider abgeschnitten.
Darauf folgend sind die Dioden zu bestii-
cken. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Ring-Markierungen der Dioden mit der
Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen. Dioden tragen iiblicherweise

o

| —Katode

Anode

Bild 2: Detailansicht einer LED

einen Katodenring. SchlieBlich ist der
Transistor zu bestiicken, hierbei ist eben-
falls auf die richtige Polung zu achten, die
sich aber automatisch aus der Pinkonfi-
guration ergibt.

Der Anschluss der Betriebsspannung
erfolgt ebenso wie der der LEDs iiber Lot-
pads: An die Pads ,,+* und ,— wird die
Betriebsspannung und an ,,A“ (Anode) so-
wie ,,K“ (Katode) die LED(s) angeschlos-
sen. In der Abbildung 2 ist zu erkennen,
dass der Kontakt ,,Anode* der lingere An-
schlusspin einer LED ist.

Aufgrund der geringen Abmessungen
kann man die Platine auch sehr einfach in
vorhandenen Geréten nachriisten oder aber
z. B. auch gut in 1:87-Fahrmodelle integ-
rieren. Dabei ist sorgfiltig auf die isolierte
Unterbringung zu achten, um Kurzschliis-
se zu vermeiden.
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