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LED-Treiber mit
hoher Ausgangsleistung

Wandlertopologie fur alle Applikationen

Zu der Versorgung von sehr hellen LEDs muss der Treiber-IC in der Lage sein, ausrei-
chend Strom und Spannung flr sehr viele unterschiedliche LED-Konfigurationen zu
liefern. Und zwar in einer Wandler-Topologie, die sowohl den Eingangsspannungsbe-
reich sowie den Ausgangsspannungsbereich abdeckt, als auch den notigen Strom

liefert.
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ie Lichtausbeute von LEDs hat bereits den

wichtigen Meilenstein von 100 Lumen/

Watt tiberschritten, wobei einige Herstel-

ler angeben, dass sie unter Laborbedin-
gungen schon 120 Lumen/W erreichen. Das be-
deutet, dass die LED beziiglich der Lichtstarke die
CFL (80 Lumen/W) hinter sich ldsst. Nichtsdesto-
trotz, wird vorhergesagt, dass LEDs bis 2012 einen
Lichtstrom von 150 Lumen/W abgeben werden.
Dariiber hinaus hat die LED, mit dem derzeitigen
Fokus ,,Griin“ zu sein, einen weiteren Vorteil. Sie
enthilt keine die Umwelt schadigenden Materiali-
en wie die CFLs, die toxischen Quecksilberdampf
innerhalb der Glasrohre haben.

Rasante Entwicklung bei weiBen HB-LEDs
Die Preise fiir LED-Beleuchtungen sind ebenfalls
sehr schnell gesunken. Der Preis einzelner high
brightness (HB) Weifilicht-Leuchtdioden, von de-
nen mehrere in einer Lampe sitzen und die den
Grofiteil der Kosten ausmachen, sind von 5 Dollar
vor einigen Jahren auf jetzt unter 1 Dollar gefallen.
Viele Marktanalysten der LED-Industrie glauben,
dass die LED-Lampen, die als Ersatz fiir Glithlam-
pen eingesetzt werden, in den néchsten zwolf Mo-
naten zu einem Preis angeboten werden konnen,
der firr die Konsumenten akzeptabel ist. Einige
LED-Hersteller geben an, dass sie bereits Licht
emittierende Chips entwickelt haben, die eine
LED-Lampe mit einer Lichtstirke vergleichbar ei-
ner 75-Watt-Glithbirne ersetzen konnen. Diese
LED-Chips benétigen jedoch nur rund 12 W Leis-
tung, um denselben Lichtstrom zu generieren.

Anforderung an Treiberbausteine

Ein Schliisselmerkmal fiir die Leistungsfihigkeit,
die ein LED-Treiberbaustein haben muss, ist die
Fahigkeit, LEDs zu dimmen. Da LEDs mit einem
konstanten Strom versorgt werden, und die Hohe
des Gleichstroms proportional zur Helligkeit der
LED ist, gibt es zwei unterschiedliche Methoden
die LED-Helligkeit zu variieren. Die erste Methode
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ist das analoge Dimmen, bei dem der Versorgungs-
strom fiir die LED proportional durch Senken des
Konstantstrompegels verdndert wird. Das Absen-
ken des LED-Versorgungsstroms kann jedoch zu
einer Anderung der Lichtfarbe oder einer unge-
nauen Aussteuerung des LED-Stroms fithren. Die
zweite Methode ist das digitale Dimmen iiber die
Pulsweitenmodulation (PWM). Das PWM-Dim-
men schaltet die LED mit einer Frequenz bei oder
tiber 100 Hz ein und aus, was vom menschlichen
Auge nicht wahrgenommen wird.

Das Tastverhéltnis des PWM-Dimmens ist pro-
portional zur LED-Helligkeit, da der LED-Strom in
der eingeschalteten Phase immer die gleiche Stirke
hat (wie vom LED-Treiberbaustein geliefert). Da-
durch bleibt die LED-Lichtfarbe auch immer kons-
tant, selbst bei hohen Dimmverhiltnissen. Die Me-
thode des PWM-Dimmens kann in manchen An-
wendungen fiir Dimmverhiltnisse von bis zu
10.000 : 1 eingesetzt werden. Speziell in der Versor-
gung von sehr hellen (HB) LEDs, muss der LED-
Treiber-IC in der Lage sein, ausreichend Strom und
Spannung fiir sehr viele unterschiedliche LED-
Konfigurationen zu liefern. Und zwar in einer
Wandler-Topologie, die sowohl den Eingangsspan-
nungsbereich sowie den benétigten Ausgangsspan-
nungsbereich abdeckt, als auch die Anforderungen
an den Versorgungsstrom erfiillt. Deshalb sollten
HB-LED-Treiber idealerweise folgende Eigen-
schaften aufweisen:

B Weiter Eingangsspannungsbereich - bis zu 100 V.

B Weiter Ausgangsspannungsbereich - bis zu 100 V

® Hoher Wirkungsgrad der Wandlung - bis zu
95%.

B Exaktes Anpassen des LED-Stroms — unter 2%
Temperaturfehler.

B Geringes Rauschen, Betrieb mit konstanter Fre-
quenz — hoch bis zu 2,5 MHz.

B Separate Steuerung von Strom- und Dimmung.

B Weite Dimmverhéltnisse - bis zu 10.000 : 1.

® Mehrfache Wandler-Topologien - Aufwirts,
Abwirts, Aufwarts/Abwirts und SEPIC. >
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Auf einen Blick

Viele Anforderungen werden erfiillt

Trotz der langen Liste an Leistungscharakteristika, die fiir HB-LED-
Treiberbausteine notig sind, muss auch die vom LED-Treiber ver-
sorgte LED selbst in der Lage sein, den erforderlichen Lichtstrom aus
der kleinstmdglichen Leistung zu generieren ohne signifikante ther-
mische Designeinschrankungen hervorzurufen. Zum Gliick fiir die

d Entwickler von Produkten mit HB-LEDs mit hoher Ausgangsleistung
gibt es bereits sehr verlustarme LEDs und Hochleistungs-LED-Trei-
berbausteine, um diese zu versorgen.

infoDIREKT www.all-electronics.de 421ei1011

Bild: Osram Semiconductor
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B Umfangreiche Schutzfunktionen, wie bei offenen LED-Ketten,
Kurzschluss des LED-Pins mit der Ausgangsspannung und ex-
akte Schwellwerte der Unterstromsperre.

B Geringe, kompakte Ausmafle der Losung mit minimalen exter-
nen Komponenten.

Applikationen von HB-LEDs

Es ist keine Frage, dass die Mehrheit der heutigen Autoscheinwerfer
immer noch mit Glithlampen arbeitet. Thre Dominanz wird aber
von den Gasentladungslampen hoher Intensitit (HID) einerseits
und den HB-LEDs andererseits angegriffen. Unter dem Begrift HID-
Lampen werden alle Gasentladungslampen zusammengefasst, die
allgemein zur Beleuchtung verwendet werden, wie Hochdruck-
Quecksilberdampf-, Hochdruck-Natrium-, Niederdruck-Natrium-
und Halogen-Metalldampflampen. Allgemein eingesetzte Lichtquel-
len sind ausreichend hell, um die Arbeits- oder Wohnumgebung in
einem Raum, Gebédude oder sogar im AufSenbereich auszuleuchten.
Dies beinhaltet Wohnungs-, kommerzielle und industrielle Beleuch-
tungen, Straflenbeleuchtungen und Autoscheinwerfer. HID-Xenon-
Lampen wurden erstmals in den spiten 1990er Jahren in Auto-
scheinwerfern eingesetzt. Sie sind jedoch sehr teuer in der Herstel-
lung, so dass sie nur begrenzt in Oberklasse-Automobilen Einzug
hielten. Wegen der Markteinfithrung von HB-LEDs wird der Einsatz
von solchen HID-Xenon-Lampen rasch zuriick gehen. Deshalb wer-
den HB-LED-Scheinwerfer in den nichsten zehn Jahren das grofite
Wachstum erfahren (Bild 1).

Eine weifSe 25-W-Scheinwerferlampe kann mit einem Array von 18
in Reihe geschalteten LEDs aufgebaut werden, durch die ein Strom
von 350 mA fliefit, um den nétigen Lichtstrom zu erzeugen. Der bis-
herige Haupthinderungsgrund fiir den Einsatz ist jedoch, ob man ei-
ne solche Konfiguration einfach und effizient versorgen kann.

Aktuelle LED-Treiber

Eine mogliche Losung ist die Verwendung des kiirzlich auf den
Markt gebrachten monolithischen LED-Treibers LT3956 von
Linear Technology. Der LT3956 ist ein DC/DC-Wandler, der spe-
ziell dazu entwickelt wurde, als Konstantstrom- und Konstant-
spannungsregler zu arbeiten. Er eignet sich ideal zum Betreiben
sehr heller LEDs mit hohem Strombedarf (Bild 2).

Der LT3956 enthilt einen internen Low-Side-N-Kanal-Leistungs-
MOSFET, der fiir 84 V bei 3,3 V ausgelegt ist und von einer internen
geregelten Spannung mit 7,15 V versorgt wird. Seine Architektur mit
fester Frequenz und im Strommodus arbeitend, resultiert in einem
stabilen Betrieb iiber einen grofien Bereich an Versorgungs- und
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Ausgangsspannungen. Ein auf Masse basierender Riickkoppel-Pin
der Referenzspannung (FB) dient als Eingang fiir mehrere LED-
Schutzfunktionen und ermoglicht es dem Wandler ebenfalls als
Konstantspannungsquelle zu arbeiten. Ein Frequenz-Einstellpin er-
moglicht es dem Anwender, die Frequenz zwischen 100 kHz und 1
MHz zu programmieren, um den Wirkungsgrad, die Leistungsfd-
higkeit oder die Ausmafle externer Komponenten zu optimieren.

Der LT3956 misst den Ausgangsstrom auf der Strom-fithrenden
Seite (high side) der LED-Kette. Das Messen auf der Strom-fiihren-
den Seite ist die flexibelste Art, LEDs zu versorgen, da dies Aufwirts-,
Abwirts- oder Aufwirts/Abwirts-Konfigurationen ermdglicht. Der
PWM-Eingang bietet LED-Dimmverhaltnisse von bis zu 3000:1 und
der CTRL-Eingang liefert zusatzliche analoge Dimmmaglichkeiten.

Nichtsdestotrotz gibt es Anwendungen in anderen High-End-
Mirkten, die ihre eigenen, ganz speziellen Anforderungen an leis-
tungsstarke LED-Treiber haben und bei denen LED-Strome von
tiber 10 A notig sind. Dazu gehoren DLP-Projektoren, Laser-Trei-
berbausteine und Architekturbeleuchtungen. Das Bereitstellen von
Strémen {iber 10 A kann jedoch eine Fiille von Problemen mit sich
bringen, wobei das thermische Management im Endprodukt nicht
das kleinste davon ist. Speziell dafiir hat Linear Technology einen
einzigartigen LED-Treiberbaustein entwickelt, der ganz speziell
die Designanforderungen in diesen Anwendungen erfiillt.

Der LT3743 ist ein synchroner DC/DC-Abwirtswandler und
dafiir entwickelt, einen Konstantstrom zu liefern, um LEDs mit
hohem Strom zu versorgen. Er kann bis zu 20 A kontinuierlichen
oder bis zu 40 A gepulsten LED-Strom liefern. Das spezielle De-
sign des LT3743 ermdglicht die tri-state-Stromsteuerung, was ihn
ideal fur die Farbmischaufgaben eignet, die in einem DLP-Projek-
tor erforderlich sind. Er hat auch eine sehr schnelle (< 2 ps) Uber-
gangszeit auf unterschiedliche Stromstarken, was die Auflgsung
der Farbmischung optimiert und sehr schnelles Strompulsen in
Laser-Applikationen ermdglicht.

Der Eingangsspannungsbereich des LT3743 von 5,5 V bis 6 V
macht ihn gut geeignet fiir eine Vielzahl von Anwendungen wie
industrielle und architektonische Beleuchtungen sowie DLP-Pro-
jektion. Der LT3743 generiert bis zu 20 A kontinuierlichen LED-
Strom aus einer Eingangsspannung von nominal 12 V, was in einer
Leistung von tiber 80 W resultiert. In gepulsten LED-Applikatio-
nen kann er aus einer 12-V-Eingangsspannung bis zu 40 A Strom
oder 160 W Spitzenleistung an die LED liefern. Wirkungsgrade bis
zu 95% eliminieren jeglichen Einsatz von Kiihlkérpern und verein-
fachen das thermische Design wesentlich. Ein Frequenzeinstell-
Pin ermoglicht es dem Anwender, die Frequenz zwischen 100 kHz

Bild: Linear

CTRL_SELECT-Dimmen, was ein Dimmverhaltnis von 3000 : 1
auf drei unterschiedlichen LED-Strompegeln erméglicht.

Bild 1: HB-LED-Scheinwerfer werden in den nachsten zehn Jahren
das groBte Wachstum erfahren.
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Bild 2: 25-W-Treiberbaustein mit 95% Wirkungsgrad fiir weie Scheinwerferlampen.
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Bild 3: Typische Applikationsschaltung des LT3743, die 20 A Strom an die LED liefert.

und 1 MHz zu programmieren, so dass die Entwickler den Wir-
kungsgrad optimieren konnen und dabei gleichzeitig die Ausmafie
der externen Komponenten minimieren. Kombiniert mit einem
QFN-Gehéuse mit 4 mm x 5 mm Kantenldnge oder thermisch ver-
besserten TSSOP-28-Gehiuse ergibt der LT3743 eine sehr kom-
pakte Losung zur Versorgung von LEDs mit hoher Ausgangsleis-
tung. Bild 3 zeigt eine typische Applikationsschaltung.

Der LT3743 ermoglicht sowohl PWM- als auch CTRL_SELECT-
Dimmen, was ein Dimmverhéltnis von 3000 : 1 auf drei unter-
schiedlichen LED-Strompegeln erlaubt, was ihn ideal fiir Farbmi-
schaufgaben macht, wie sie in DLP-Projektoren nétig sind. Gleich-
zeitig ermoglicht ihm die einzigartige Topologie zwischen zwei
geregelten LED-Strompegeln in unter 2 ps umzuschalten, wodurch
eine exaktere Farbmischung in RGB-Applikationen moglich ist.
Ein maximaler Fehler von +/- 6 % des LED-Versorgungsstroms si-
chert die genaueste Helligkeit der Lichtausbeute aus der LED. Zu-
satzliche Eigenschaften sind: Regelung der Ausgangsspannung,
Schutzschaltung bei offener LED, Uberspannungsschutz und eine
Schaltung zum Ausgleich der thermischen Drift. (sb) [
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