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Das richtige LED-Netzteil fiir eine LED-Leuchte
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Bild 1: Wird auf der LED-Platine der Strom durch Widerstinde oder LED-Treiberbausteine begrenzt, wird ein Netzteil
mit Konstant-Spannungsausgang benatigt. © Mean Well LED-User Manual
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In diesem Beitrag werden die
wichtigsten Kriterien bei der Aus-
wahl des passenden LED-Netz-
teils fir eine Leuchte behandelt.
Ein Schwerpunkt wird dabei auf die
Auslegung des korrekten Ausgangs-
spannungsbereiches bei Constant
Current Treibern gelegt. Aufgrund
der technischen Entwicklung werden
die Vorziige neuer Constant Power
Netzteile im Vergleich zu den bis-
herigen Constant Current Treibern
ausgearbeitet.

Grundsatzlich stellt sich bei jeder
neuen Leuchtenentwicklung die
zentrale Frage, welcher LED-Trei-
ber eingesetzt werden soll. Neben
dem Design, der den Formfaktor des
Netzteils vorgibt, muss entschie-
den werden, welche Funktionen
die Leuchte haben soll. Auch die
Auswahl der LEDs und deren Ver-
schaltung ist ein zentraler Punkt, um
ein passendes Netzteil auszuwah-
len. Soll gedimmt werden — wenn
ja, mit welcher Dimm-Methode,
ist eine Temperaturliberwachung
erforderlich, wird eine Hilfsspan-
nung bendtigt, welche Normen wer-
den bendtigt? SchlieRlich soll das
Produkt nicht nur schon, sondern

auch funktionsfahig und zwar opti-
mal funktionsfahig sein!

So einfach es scheint, so kom-
plex ist sie dann doch: Die Suche
nach dem besten LED-Netzteil
fir ein bestehendes oder neues
Leuchtdesign.

Die erste Entscheidung:
Konstantstrom oder
Konstantspannung?

Wenn auf der LED-Platine der
Strom durch Widerstande oder
LED-Treiberbausteine begrenzt wer-

den soll (Bild 1), wird ein Netzteil
mit Konstant-Spannungsausgang
(Constant Voltage / CV) bendtigt.
Soll zudem noch gedimmt werden,
kommen Netzteile mit einem PWM-
Ausgang ins Spiel. Bei einem PWM-
Netzteil wird die Konstantspannung
sehr schnell ein- und ausgeschal-
tet. Je nach Ein-/Aus-Verhaltnis ent-
stehtin unserem Auge eine hellere
oder dunklere Beleuchtung. Bei der
Auswahl der PWM-Frequenz sollte
darauf geachtet werden, dass unser
menschliches Auge und auch unser
Kérperempfinden nicht gestért wird.
Auch auf die Wechselbeziehung mit
Fotokameras ist zu achten. Mean
Well bietet eine PMW-Serie mit einer
ausreichend hohen Schaltfrequenz
von 1,47 kHz an.

Damit ein méglichst hoher Wir-
kungsgrad der Leuchte erreicht wird,
greift man bei Leuchten heute in der
Regel zu hochwertigen Konstant-
strom-Netzteilen. Der Leistungs-
verlust aufgrund der Widerstands-
last als Strombegrenzung entfallt
somit. Der Konstantstrom wird vom
Netzteil geregelt.

Bestimmen des LED-
Treiberspannungsbereichs
fiir eine LED-Anwendung
mit Konstantstrom

Die Auswahl eines LED-Treibers
mit einem geeigneten Spannungsbe-
triebsbereich (Konstantstrombereich)
mag recht einfach aussehen, es sind
jedoch einige Punkte zu beachten.
Gerade bei dieser Auswahl unter-
laufen sehr oft noch Fehler.
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Bild 2: Bei einer idealen LED dndert
sich die Durchlassspannung

nicht, wenn der Strom ansteigt.

© Determining The Correct LED
Driver Voltage Range for an LED
Application/ Date: 2079.04.26

Bild 3: Beispiel fiir die
Bestimmung eines korrekten
Durchlassspannungsbereich.

© Determining The Correct LED
Driver Voltage Range for an LED
Application / Date: 2019.04.26
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Bild 4: LED-Durchlassspannungsverteilung bei einer Produktion

Zunachst muss man erkennen:

+ dass LED-Durchlassspannungen
von Chip zu Chip nicht identisch
sind.

« Zweitens andert sich die LED-Span-
nung, wenn die Sperrschichttempe-
ratur steigt oder fallt. Da eine kor-
rekte Funktion des Treibers fiir die
Funktionalitat und Zuverlassigkeit
der Leuchte von entscheidender
Bedeutung ist, lohnt es sich, die
Details von Faktoren, die die LED-
Spannung beeinflussen, genauer
zu untersuchen.

LED-Durchlassspannungen

Um das Ziel der optischen Anfor-
derungen zu erreichen, werden
zunéchst Art und Menge der LED
sowie deren Ansteuerstrom festge-
legt. Es ergibt sich eine bestimmte
Anzahl von LEDs und die erste
Schétzung der LED-Arbeitsspan-
nung kann vorgenommen werden,
indem die Anzahl der LEDs in einem
String mit der typischen Durchlass-
spannung (Vforward) dieser LED
multipliziert wird.

Vforward_total =
Vforward x Num / String

Um den genauen Bereich fest-
legen zu kénnen, mussen noch

1) V-I-Charakteristik
2) Produktionsschwankungen
3) Temperaturkoeffizienten

beriicksichtigt werden. Im fol-
genden Abschnitt werden diese drei
Aspekte separat erlautert.

LED V/I-Eigenschaften

Bei einer idealen LED andert sich
die Durchlassspannung nicht, wenn
der Strom ansteigt (Bild 2). In der
Realitat andert sich die Durchlass-
spannung mit dem Strom, und es ist
wichtig, die LED-Spannung basie-
rend auf dem tatséchlich vom Ent-
wickler festgelegten Strom zu tiber-
priifen, anstatt sich auf die Standard-
testbedingung aus dem Datenblatt
zu beziehen.

Im folgenden Beispiel (Bild 3)
betrégt die typische Spannung der
LED 3,2 V. Wenn die LED nicht bei

Bild 5: Temperatur vs. Durchlassspannung

350 mA, sondern bei 1 A verwendet
wird, betragt die tatsachliche typische
LED-Spannung anstelle von 3,2 V
nun 3,8 V. Dieser Unterschied von
0,6 V kann zu einem ganz anderen
Ergebnis flihren, wenn eine groRe
Anzahl von LEDs in Reihe geschal-
tet wird. Dartiber hinaus kann sich
die Situation noch verschlechtern,
wenn der LED-Treiber einen hohen
Welligkeitsstrom aufweist, der zu
einem Spitzenstrom von mehr als
1 A flihren wiirde und somit die
Spitzenspannung 3,8 V liberschrei-
ten wiirde.

LED-Produktionstoleranz

LED-Durchlassspannungen an
jedem LED-Chip variieren auf-
grund der Prozessdrift. Wir gehen
in unserem Beispiel von einer Pro-
duktion mit einer engen Toleranz
aus, was zu einer Normalverteilung
fuhrt (Bild 4). Aufgrund der Span-
nungstoleranz bei der Produktion
ergibt sich ein Unterschied zwi-
schen der typischen Durchlassspan-
nung und der tats&chlich zu erwar-
tenden Durchlassspannung. Die

Produktionsdaten wie die tatséchli-
che Durchlassspannungsverteilung
mussen moglicherweise direkt beim
LED-Hersteller tiberprift werden.

Obwohl das absolute Maximum
/ Minimum statistisch gesehen in
der Regel £10 % betragt, ist es
statistisch gesehen umso wahr-
scheinlicher, dass sich die kombi-
nierte Durchlassspannung um den
typischen Spannungswert einstellt,
je mehr LEDs in Reihe geschal-
tet sind. Es wird empfohlen, einen
gewissen Spannungsspielraum zu
schaffen. Ein Abstand von 10 % zur
typischen Spannung wird als sicher
angesehen.

LED Durchlassspannung
in Abhangigkeit von der
Temperatur

Die LED-Durchlassspannung
hat einen negativen Temperatur-
koeffizienten. Dies bedeutet, je
hoher die Temperatur, desto nied-
riger die Durchlassspannung. Da
eine LED ein selbsterhitzendes
Element ist und die Leuchte ord-
nungsgemaf thermisch ausgelegt

MODEL HLG-480H-C1400_ | | HLG-480H-C1750 HLG-480H-C2100] HLG-480H-C2800_ | | HLG-480H-C3500] |
| | RATED CURRENT | 1400mA [1750mA 2100mA 2800mA | 3500ma ]
RATED POWER 480W 480W 481W 479W 480W
| CONSTANT CURRENT REGION Note:2| 171~ 343V | 137~274V 114 ~ 220V 85~ 171V | 68 ~ 137V
OPEN CIRCUIT VOLTAGE (max.) 420V 340V w}ézspv i B B0 170V I
OUTPUT Adjustable for AJAB-Type only (via built-in polentionfeter)
COBREMT ADJ. RANGE 700~1400mA | 875~1750mA J 1050~2100mA 1400~2800mA | 1750~3500mA
CURRENT RIPPLE 5.0% max. @rated current
| CURRENT TOLERANCE | +5%
SET UP TIME Note.4 | 500ms/115VAC,230VAC '

Bild 6: Datenblattauszug HLG-480H-(2100
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Bild 7: V-I-Kurve einer LED

ist, sind die Dauerarbeitstempe-
ratur und die LED-Betriebsspan-
nung normalerweise recht stabil.
Der schlimmste Fall tritt auf, wenn
die Leuchte bei niedriger Tempera-
tur eingeschaltet wird.

Um den zusatzlichen Spannungs-
bedarf bei niedriger Temperatur
abzuschétzen, liefert die LED-Spe-
zifikation eine typische V-T-Kurve
gemal den Standardtestbedin-
gungen (z. B. 350 mA). Viele Her-
steller bieten auch ein Software-
Tool zur Uberprifung der Span-
nung anhand variabler Parameter
wie Sperrschichttemperatur (Tj),
Ansteuerstrom usw. an.

Es kann einen dramatischen Unter-
schied im Spannungsbedarf aufgrund
niedriger Temperatur und im Span-
nungsbedarf aufgrund von Produk-
tionstoleranz oder Stromdifferenz
geben. Im ersteren Fall ist der Span-
nungsbedarf nur voriibergehend, und
daher muss dieser erhdhte Span-
nungswert nicht fir einen Dauer-
betrieb ausgelegt werden.

Treiber mit spannungs-
adaptiver Funktion

Auf dem Markt gibt es einige fort-
schrittliche LED-Treiber, die mit einer
spannungsadaptiven Funktion aus-
gestattet sind, um den kurzfristigen
Spannungsbedarf zu liefern. Der
HLG-480H-C von Mean Well ver-
fligt beispielsweise Uiber diese Funk-
tion, mit der der Ausgangsstrom
automatisch reduziert werden kann,
um eine héhere Ausgangsspannung
ausgeben zu konnen. Die Gesamt-
ausgangsleistung wird dabei nicht
Uberschritten. Wenn die Leuchte
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eingeschaltet und sich allméhlich
erwarmt, fallt die Spannung und
auch der Strom auf seinen festge-
legten Wert zurlick. Das LED-Netz-
teil HLG-480H-C1400, das bei 171
bis 343 V arbeitet, kann vorliberge-
hend 412V leisten, um Leuchten bei
extrem niedriger Temperatur (z. B.
-40 °C) starten zu kénnen (Bild 5).

Beispiel und
Zusammenfassung

Bei einer Leuchte werden
100 LEDs wie in Bild 3 verwen-
det. Der Ansteuerstrom betragt
1,05 A. Insgesamt gibt es 2 Strings
mit 50 LEDs hat. Die niedrigste
Betriebstemperatur gemaRk Lampen-
spezifikation soll 0 °C betragen. So
wird der Spannungsbereich definiert:

Lésung: Uberpriifen Sie das LED-
Datenblatt und fihren Sie die fol-
genden Schritte aus:

1) LED V-I-Kurve: ermitteln Sie die
Spannung auf der Kurve entspre-
chend dem Sollstrom. GemaRk
Bild 3 betragt die typische Durch-
lassspannung der LED bei 1,05 A
38V.

2) Multiplizieren Sie diese Spannung
mit der Anzahl der LEDs in einem
String: 3,8 (V) x 50 (Stk.) =190 V.

3) Produktionstoleranz: Verhaltnisses
der maximalen zur typischen
Spannung
3,48 (V)/3,2(V)=108,75%

190 (V) x 108,75 % = 206,6 (V)

Bild 8: I-V-Kurve vom XLG-75-H

Fazit

Die typische LED-Gesamtdurch-
lassspannung betragt 190 V

Worst Case: LED-Gesamtdurch-
lassspannung betragt 207 V *

* Die aktuelle Welligkeit des Trei-
bers wird hier nicht berticksichtigt.

4) Beriicksichtigung des Temperatur-
koeffizienten zur Bewertung der
Startspannung im Worst Case:

Aus Bild 5: Die Spannung bei 0 °C
betragt 3,6 V, bei 85 °C 3,2 V. Ange-
nommen, die LED-Leuchte arbeitet
normalerweise bei Tj 85 °C.

36(V,Tj=0)/3,2(V,Tj=85)=
1125 <1,2

Beim Kaltstart

Die typische LED-Gesamt-
durchlassspannung betragt
190V x1,2=228 V.

Worst Case: die LED-Gesamt-
durchlassspannung betragt
207Vx12=2484V.

Vorgeschlagenes Modell:
HLG-480H-C2100, siehe Bild 6,
Begriindung siehe unten.

Die LED-Leuchte bendtigt typische
190Vund 2,1 A (399 W), im schlimm-
sten Fall 207 V (435 W). Dies liegt
innerhalb der HLG-480H-C2100
Spezifikation. Ferner weist das
HLG-480H eine sehr geringe Strom-
welligkeit auf, so dass der Einfluss

60V
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45v
40v
35V
30v
25V
20V

OmA 600mA

, 1600mA,
48v

.
-
-~

>
1200mA  1800mA  2400mA

Bild 9: I-V-Kurve vom ELG-75-H
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der Welligkeit auf die LED-Span-
nungsénderung ignoriert werden
kann. Bei kalter Temperatur kann
der Spannungsbedarf voriiberge-
hend Uber 249 V liegen, was nicht
im normalen Konstantstrombereich
liegt. Diese Situation tritt jedoch
selten auf und kann durch die
umgebungsadaptive Funktion des
HLG-480H-C2100 abgedeckt wer-
den, die maximal 275 V bei einem
reduzierten Stromwert liefert.

LED-Netzteil mit Constant
Current oder Constant
Voltage Design?

Das Ansteuern von LEDs im Kon-
stantleistungsmodus ist ein beliebtes
Thema. Warum miissen LEDs vom
Konstantstrom angetrieben werden?
Warum nicht mit einer konstanten
Stromquelle? Wie in Bild 7 gezeigt,
andert sich der Strom durch die LED
entsprechend um 16 %, wenn sich
die LED-Durchlassspannung der
LED um etwa 2,5 % andert, und
die Durchlassspannung der LED
wird leicht durch die Sperrschicht-
temperatur beeinflusst. Die Ande-
rung der hohen und niedrigen Tem-
peratur kann sogar zu einer Span-
nungséanderung von bis zu 20 %
oder mehr fihren. Die Helligkeit der
LED ist proportional zum Durchlass-
strom der LED. Wenn der Strom im
grolen Malstab variiert, &ndert sich
auch die Helligkeit. Daher muss die
LED von einer Konstantstromquelle
angesteuert werden.

Was ist der Vorteil
LED-Treiber mit
Konstantleistung zu
betreiben?

Bei LED-Netzteilen mit Konstant-
leistung wird ein Microcontroller

PC & Industrie 9/2021
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Bild 10: Abhdingigkeit der Lebensdauer von der Temperatur

bendtigt, der fir die Berechnung zwi-
schen Rickkopplungssignalen der
Ausgangsspannung und des Aus-
gangsstroms verantwortlich ist. Die
Herstellung eines LED-Treibers mit
konstanter Leistung ist preislich und
auch designtechnisch aufwendiger.
Die gesamte XLG-Serie ist mit
einer Konstantleistungs-Topologie
ausgestattet. Ein einziges Netzteil
bietet ein sehr breites Spektrum an
Ausgangsspannungen und -stro-
men (siehe Bild 8), wodurch sich die
Anzahl der notwendigen Modelle fiir
die Lagerhaltung stark verringert.

Im Vergleich:
Kontantstrom , ELG-75-48"
und Konstantleistung
»XLG-75-H"

Die Leistung des Konstant-
strom-Netzteils ELG-75-48 liegt bei

48V /1,56 A (siehe Bild 9). Wenn eine
LED-Spannung viel niedriger als 48 V
ist, lasst sich dieser Wert einstellen.
Der Ausgangsstrom kann aber nicht
uber den maximalen Wert erhdht wer-
den. Die Folge ist eine Verringerung
der Ausgangsleistung in Bezug auf
die Nennleistung. Mit dem XLG-75-H
mit Konstantleistung 1asst sich dieses
Problem leicht vermeidet.

Das XLG-75-H liefert die volle
Leistung im Spannungsbereich zwi-
schen 36 V und 58 V. Der Kunde
stellt den gewiinschten Ausgangs-
strom ein und kann die volle Aus-
gangsleistung flr seine LED-Leuchte
nutzen.

Kiihlung und Lebensdauer

Wenn alle elektrischen Werte
festgelegt wurden, kommt es nun

auf den richtigen Einbauort in der
Leuchte an. Die Lebensdauer ist
abhangig von der Gehausetempe-
ratur Tc (siehe Bild 10). Das Netz-
teil solite moglichst weit von Warme-
quelle, wie zum Beispiel der LED-
Leuchte, montiert werden. Je nied-
riger der Temperaturwert des Tc-
Punktes ist, umso hoher ist die
Lebensdauer des Netzteils.

Einsatzregion

Je nach spaterer Einsatzregion
sind bei dem Netzteil die natio-
nale Betriebsspannung und Netz-
Frequenz, sowie die notwendigen
Zulassungen zu beriicksichtigen.
Soll die Leuchte in einem bereits
bestehenden System wie DALI oder
KNX integriert werden, bietet sich
ein LED-Netzteil mit einer DALI
oder auch KNX-Schnittstelle an. <
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