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kennen und selbst beheben kann. Der oder
die Verantwortliche sollte auch ein Betriebs-
buch der Anlage flihren, das Eintrage zu allen
Vorfallen und InstandhaltungsmafSnahmen
beinhaltet. Dies ist zwar nicht vorgeschrieben,
kann aber bei einer Fehlersuche oder bei
Wartungs- und Reparaturarbeiten hilfreich
sein.

Zur Wartung und Instandhaltung von Zutritts-
kontrollanlagen konnen keine allgemein ver-
bindlichen Aussagen getroffen werden — abge-
sehen von Festlegungen in bestehenden oder
zukunftigen Normen und Richtlinien [1]. Da die
Zutrittskontrollanlage jedoch erheblich in den
taglichen Betriebsablauf eingreift und ihn bei
Storungen oder Fehlbedienungen stark be-
eintrachtigen kann, sollte ein eigener Mit-
arbeiter zumindest die Bedienung und die
Storungssuche (z. B. mit tel. Anleitung) beherr-
schen. Je nach Verfugbarkeit und Kenntnis-
stand eigener Elektronik- oder Maschinenbau-
techniker sollte man mit Lieferanten oder
Errichtern des Systems einen Fullservice- oder
normalen Servicevertrag vereinbaren. Auch
ein Bring-in-Service fur Reparaturen ist
denkbar. Durch minimale Ersatzteilhaltung —
besonders flr Verbrauchsteile — lasst sich die
Betriebsbereitschaft bei Schaden und Aus-
fallen oftmals nach kurzer Zeit wieder sicher-
stellen.

6 Fazit

Die Berucksichtigung der genannten Punkte
gibt einem Anlagenbetreiber die Gewissheit,
eine auf seine Firmenstruktur angepafite
Zutrittskontrollanlage zu installieren und zu
betreiben. Im Lauf der Zeit auftretende
Anderungsw[]nsche sind dann meist ohne
groRen Aufwand realisierbar, wenn dadurch
nicht die Struktur der ganzen Anlage in Frage
gestellt wird. Diese ist weitgehend durch die
Planung und Installation festgelegt. Organisa-
torisch sowie technisch gut geplante und rich-
tig betriebene Anlagen zur Zutrittsregelung
unterstltzen das Fuhren wirtschaftlich genutz-
ter Gebaude und Unternehmen in erheblichem
Umfang.

Mit ihrer Einbindung in andere Alarmsysteme
oder der zusatzlichen Nutzung fur administra-
tive Zwecke wie Zeit- und Betriebsdatener-
fassung sind sie ein wesentlicher Baustein
fir integrierte Gebaudeautomation. Dabei
dienen sie nicht nur der Sicherung materieller
und immaterieller Guter, sondern auch der
Sicherheit der Betreiber und Benutzer der
Anlage.
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[1] DIN EN 50 133 Zutrittskontrollanlagen fur Sicher-
heitsanwendungen;
Teil 1 (VDE 0833-8-10): Systemanforderungen;
Teil 2-1: Allgemeine Anforderungen an Anlagen-
teile;
Teil 7: Anwendungsregeln
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Ansteuerung weiller LED

G. Graichen, Chemnitz

Weifd leuchtende Lichtemitterdioden ermoglichen unterschiedliche Be-
leuchtungslosungen und finden als moderne Leuchtmittel eine zunehmende
Verbreitung. Bei allen Einsatzmoglichkeiten sind fiir die Ansteuerung der
weifden LEDs immer wiederkehrende, teilweise aber auch spezielle Erforder-
nisse zu beachten. Nachfolgend werden einige ausgewahlite Aspekte der

Ansteuerung weifder LEDs aufgezeigt.

1 Vielfaltige Moglichkeiten
der Anwendung

Weif3 leuchtende Lichtemitterdioden finden
als moderne Leuchtmittel zunehmende Ver-
breitung. Die derzeit bekanntesten Einsatzge-
biete reichen von Taschenlampen Uber Hinter-
grundbeleuchtungen fur Displays bis zu viel-
faltigen Beleuchtungslosungen fur Konsolen
oder Schalter. LED-Lampen fur Netzspannung
in Gluhlampenform durften bald Marktreife
erlangen. Weif3 leuchtende LEDs im SMT-Ge-
hause (Surface Mount Technology) mit Ab-
strahlwinkeln bis zu 120° und eingebautem
Reflektor zur Erhohung der Lichtausbeute er-
moglichen eine besonders flache Bauform
und das ErschlieBen weiterer Einsatzfelder.

2 Betriebsverhalten weifd
leuchtender LEDs

Grundelement weif3 leuchtender Lichtemitter-
dioden sind blau leuchtende LEDs, die mit
einer speziellen Fluoreszenzschicht belegt
sind, welche einen Teil des blauen Lichtes in
gelbes wandelt. Das entstehende Mischlicht
wird als weifles Licht wahrgenommen. Wie
alle Lichtemitterdioden werden auch weif}
leuchtende LEDs ausschlief3lich in Durchlass-
richtung (auch Flussrichtung genannt) betrie-
ben. Das Sperrvermdgen ist auSerst begrenzt
und sollte im praktischen Betrieb nicht genutzt
werden. Der Durchlass-Spannungsabfall be-
tragt bei weien LEDs etwa 3...4 V, er liegt
damit deutlich Gber dem Spannungsabfall an
rot, gelb oder grin leuchtenden LEDs. Zu
beachten ist weiterhin, dass der Durchlass-
Spannungsabfall an weien LEDs erheblichen
Exemplarstreuungen unterworfen ist.

Die Intensitat des abgestrahlten Lichtes einer
LED ist stark vom Durchlassstrom (auch Fluss-
strom genannt) abhangig. Eine LED ist folglich
durch Variation des Durchlassstromes quasi
dimmbar. Bei weien LEDs andert sich mit
dem Durchlassstrom aber nicht nur die Hellig-
keit, sondern zugleich die Farbzusammenset-
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zung des abgestrahlten Lichtes. Eine Absen-
kung des Durchlassstromes bewirkt Ublicher-
weise ein zunehmend warmes gelbes Licht bei
verminderter Helligkeit. In der Praxis wird aus
diesen Grinden meist die Pulsweitenmodula-
tion (PWM) zum Dimmen weier LEDs einge-
setzt. Dabei wird ein betragsmaRig konstanter
Durchlassstrom Uber die LED in einem be-
stimmten Tastverhaltnis ein- und ausgeschal-
tet. Uber das variable Ein-/Aus-Verhaltnis wird
so nur die Helligkeit, nicht aber die Farbzu-
sammensetzung verandert. Das menschliche
Auge empfindet das entstehende Licht bei
Schaltfrequenzen oberhalb etwa 120 Hz als
gleichmaRig.

3 Anforderungen
im praktischen Einsatz

Bei der praktischen Anwendung weifd leuch-
tender LEDs sind meist nicht nur Einzeldioden
im Einsatz. Ublicherweise wird eine mehr oder
weniger groe Anzahl gleichartiger LEDs in
einem Leuchtmittel zusammengeschaltet. Da
LEDs im praktischen Betrieb im Gegensatz zu
den bekannten Gluhlampen keine Warme in
Form von Infrarot-Strahlung erzeugen, ergibt
sich fUr solche Leuchtmittel eine vergleichs-
weise deutlich langere Lebensdauer bei
langfristig niedrigeren Kosten. Zu beachten ist
jedoch, dass auch beim Betrieb von LEDs
gemaf
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eine Verlustleistung entsteht, die zu einer be-
trachtlichen Erwarmung von auf engem Raum
angeordneten LEDs flihren kann.

Fir Ubliche Anwendungsfalle typisch ist das
gleichzeitige Leuchten einer mehr oder weni-
ger groRen Anzahl von weiflen LEDs. Dabei
sind die Anforderungen an weitgehend gleiche
Helligkeit im praktischen Betrieb je nach kon-
kretem Einsatzfall in gewissem Grad unter-
schiedlich. Besonders hohe Anforderungen an
gleiche Helligkeit bestehen beispielsweise bei
LEDs, die zur Hintergrundbeleuchtung von LC-
Farbdisplays genutzt werden. Dann missen
fur gleichmasige Ausleuchtung alle eingesetz
ten LEDs von einem weitgehend gleichen und
weitgehend konstanten Strom durchflossen
werden. Weitgehend konstant heift dabei
nicht unbedingt betragsmaRig konstant wie
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bei idealem Gleichstrom. Hier sind auch
Mischstrome mit weitgehend konstantem
Mittelwert zulassig. Verminderte Anforderun-
gen hinsichtlich gleichem Strom Uber alle ein-
gesetzten LEDs durften beispielsweise bei
Kfz-Innenbeleuchtungen bestehen. Hier hat
eine Helligkeitssteuerung Uber eine Variation
des Strom-Mittelwertes durch Pulsweiten-
modulation sicherlich grofere Bedeutung.

4 Moglichkeiten
der Ansteuerung

4.1 Hohe Speisespannung

Gleicher Durchlassstrom Uber eine Gruppe
von LEDs lasst sich am einfachsten durch
eine Reihenschaltung nach Bild (1) gewahrleis-
ten. Zur Einstellung und gegebenenfalls Be-
grenzung des Durchlassstromes Uber die LED-
Kette ist ein geeigneter Vorwiderstand R, not-
wendig. Nachteilig sind die bendtigte relativ
hohe Speisespannung U, sowie die Anforde-
rungen an deren Konstanz, wenn zeitliche
Schwankungen der Helligkeit ausgeschlossen
werden sollen. Zu beachten sind weiterhin die
am Vorwiderstand unvermeidlich auftretenden
Verluste.

Die Schaltung nach Bild O kann bei entspre-
chender Erhéhung von Speisespannung und
Vorwiderstand einen zunehmend konstanten
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Strom fur gleiche Helligkeit auch bei gewissen
Schwankungen der Speisespannung liefern,
was allerdings mit steigenden Verlusten am
Vorwiderstand einhergeht. Der Betriebsfall
des eingepragten Konstantstromes ist auf die-
sem Wege jedoch praktisch nicht erreichbar.
Dazu bedarf es des Einsatzes einer Konstant-
stromquelle, wie dies auf Bild (2] dargestellt
ist.

Die Schaltung nach Bild @ bietet die Méglich-
keit des Einsatzes einer Reihenschaltung
zweier Vorwiderstande (Bild 9). Der Fest-
widerstand R,, dient der Begrenzung des Stro-
mes Uber die LED-Kette bei R, = 0 Q. Mit
dem einstellbaren Widerstand R,, lassen sich
der Strom Uber die LEDs und damit die Hellig-
keit in Stufen oder auch kontinuierlich veran-
dern. Eine gleichartige Helligkeitssteuerung
ist auch mit Hilfe einer steuerbaren Konstant-
stromquelle in der Schaltung nach Bild (2]
moglich.

Wird in der Schaltung nach Bild @ ein Schal-
ter, im Beispiel nach Bild O cin MOSFET vom
N-Kanal-Anreicherungstyp eingefligt, ist die
Steuerung der Helligkeit der LED-Kette durch
periodisches Ein- und Ausschalten des
Stromes bei variablem Tastverhaltnis (PWM)
moglich. Eine solche Steuerung der Helligkeit
mittels Pulsweitenmodulation ist ebenso in
der Schaltung nach Bild @ anwendbar.

4.2 Niedrige Speisespannung

Fiir die auf den Bildern @ bis @ dargestellten
prinzipiellen Méglichkeiten zur Erzeugung des
Stromes Uber eine LED-Kette sowie dessen
Steuerung ist stets eine entsprechend hohe
Speisespannung erforderlich. In netzbetriebe-
nen Anordnungen dlrfte deren Bereitstellung
mit den Ublichen Mitteln und Methoden kein
Problem sein. Anders sind die Verhaltnisse in
batterie- oder akkugespeisten Inselnetzen.
Hier sind Spannungen tblich, die in der Regel
wesentlich niedriger als erforderlich sind. Als
typische Beispiele seien mobile Gerate mit
einer Versorgungsspannung von haufig
2,7...4,2 V genannt, die durch eine Li*-Zelle,
drei in Reihe geschaltete NiMH- oder NiCd-
Zellen gespeist werden. Neben den niedrigen
Absolutwerten stellt die im praktischen Be-
trieb auBerordentlich groRe Schwankungsbrei-
te ein weiteres Problem dar. Daraus resultiert
letztlich, dass die Speisespannung fir LED-
Ketten meist mit Hilfe elektronischer Schal-
tungen erzeugt werden muss. Aufgabe solcher
Anordnungen ist es, aus einer relativ niedrigen
Versorgungs-Gleichspannung bei grofier zu-
lassiger Schwankungsbreite eine hinreichend
hohe weitgehend stabile Ausgangsspannung
zu erzeugen und eine geforderte Belastbarkeit
zu gewahrleisten. In der Praxis werden zur
Losung dieser Aufgaben meist aus der Strom-
versorgungstechnik bekannte so genannte
Hochsetzsteller, auch als Aufwarts-Wandler
bezeichnet, eingesetzt.

Wirkprinzip eines Aufwartswandlers. Das
Wirkprinzip eines Aufwarts-Wandlers ist aus
Bild @ ersichtlich. Bei geschlossenem Schal-
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ter S flieBt ein Strom Uber die Induktivitat.
Magnetische Energie wird aufgebaut und ge-
speichert. Wird der Schalter geoffnet, kehrt
sich die Polaritat der Spannung an der Induk-
tivitat L um. Uber eine jetzt leitende Diode D
wird der Kondensator C, am Ausgang mit
einer Spannung groRer U, aufgeladen. Die
vorher in der Induktivitat gespeicherte magne-
tische Energie wird wieder abgebaut. Schlieft
der Schalter erneut, verhindert die jetzt ge-
sperrte Diode die Entladung des Kondensa-
tors und es beginnt ein neuer Zyklus.
Praktisch ausgefiihrte Aufwarts-Wandler ent-
halten anstelle des Schalters S einen elektro-
nischen Schalter, meist einen Leistungs-MOS-
FET, der mit hohen Taktfrequenzen umge-
schaltet wird. Dadurch sind relativ niedrige
Induktivitdtswerte bei kleinen Baugrofen
moglich. Durch geeignete Steuerung des
elektronischen Schalters kann eine weitge-
hend konstante Ausgangsspannung bereitge-
stellt werden. Als Diode wird in praktischen
Anordnungen meist eine Schottkydiode ein-
gesetzt. Deren vergleichsweise niedrigerer
Durchlass-Spannungsabfall reduziert die im
Betrieb auftretenden Verluste und verbessert
so den Wirkungsgrad.
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@ Einfacher Aufwartswandler

Ladungspumpen. Fir einen geringen Strombe-
darf kommen zur Speisung von weiflen LEDs
bevorzugt auch Ladungspumpen-Anordnungen
in Betracht. Diese kdnnen aus einer eingangs-
seitigen Rechteckspannung verschiedenartige
Ausgangsspannungen erzeugen. Hauptvorteil
solcher Anordnungen ist der Wegfall der Induk-
tivitat. Das Wirkprinzip einer Ladungspumpe
soll am einfachen Beispiel eines Spannungs-
inverters nach Bild @ erlautert werden. Befin-
det sich der Schalter S in der auf Bild @ ge-
zeigten Stellung, wird die als Pumpkapazitat
bezeichnete Kapazitét C; Gber die Diode D,
auf die Eingangsspannung aufgeladen. Schal-
tet der Schalter S um, sperrt die Diode D, und
D, wird leitend. Es erfolgt ein Ladungsaus-
gleich, das heifit, es werden Ladungen von C;
nach C, verschoben (gepumpt). Mit dem
Umschalten des Schalters S in den Ausgangs-
zustand beginnt ein neuer Zyklus. Dieser Pro-
zess der Umverteilung von Ladungen setzt
sich fort, bis ein stationarer Zustand erreicht
ist. Die Ausgangsspannung wirde dann im
Beispiel nach Bild (6] folgenden Wert er-
reichen:

U, = ~(Ue — 2Uf) )

In praktischen Anordnungen wird die rechteck-
formige Spannung ebenfalls durch schnell
schaltende MOSFET erzeugt. Zur Vermeidung
des storenden Durchlass-Spannungsabfalls
an den Dioden werden auch diese durch
MOSFET ersetzt. Dann kénnen in Verbindung
mit sehr hohen Taktfreqenzen kleine Kapa-
zitatswerte zur Anwendung kommen und hohe
Wirkungsgrade erreicht werden, was flr batte-
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rie- bzw. akkugespeiste Einrichtungen von be-
sonderer Bedeutung ist. Durch geeignete
Taktung ist es moglich, die Ausgangsspan-
nung im geforderten Maf3 stabil zu halten.
Wegen des relativ hohen Aufwandes fur die
Steuerung werden Ladungspumpen uberwie-
gend als integrierte Schaltkreise, haufig in
Verbindung mit Konstantstromquellen zur
Speisung der weien LEDs, realisiert.

5 Ausgewahlte
praktische Beispiele

Mit den folgenden Beispielen soll ein Einblick
in die auBerst vielfaltigen Moglichkeiten der
Ansteuerung weifler LEDs gegeben werden.
Einen einfachen Aufwarts-Wandler mit hohem
Wirkungsgrad zeigt Bild @. Sehr hohe interme
Taktfrequenzen erlauben eine raumlich kom-
pakte Induktivitat und niedrige Kapazitats-
werte der Kondensatoren. Bei einem weiten
zulassigen Bereich der Eingangsspannung von
2,7 V bis maximal 7 V ist die Speisung von
drei, bei LEDs mit kleiner FluBspannung auch
vier, in Reihe geschalteten LEDs moglich. Der
Strom wird mit Hilfe des Strommesswider-
standes R,, kontrolliert und weitgehend
konstant gehalten. Eine Steuerung der Hellig-
keit ist durch ein PWM-Signal moglich. Bevor-
zugtes Einsatzgebiet durften Hintergrund-
beleuchtungen fir raumlich kleine Displays
mobiler Gerate sein.

Mit dem Aufwarts-Wandler nach Bild @ kann
eine komplette LED-Kette gespeist werden.
Der Einsatz eines Bipolartransistors als
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Leistungsschalter erméglicht eine Uber-
wachung und Steuerung des maximalen
Einschaltstromes und dient folglich dem
Schutz der Anordnung. Da der Vorwider-
stand R, der LED-Kette als Strommesswi-

derstand genutzt wird, konnen eventuelle
Helligkeitsschwankungen infolge von
Schwankungen der Ausgangsspannung aus-
geregelt werden. Bei hohem Wirkungsgrad
ist die Anordnung auch fur Einsatzfalle mit

FUR DIE PRAXIS

hohen Anforderungen an die technischen
Parameter geeignet.
Eine Ladungspumpe zur gleichzeitigen Spei-
sung von bis zu sechs weifen LEDs zeigt
Bild ©. Da nur eine ausreichend groRe Aus-
gangsspannung ohne Regelmdglichkeiten
erzeugt wird, fihren Toleranzen der Durch-
lass-Spannungsabfalle der LEDs und Tole-
ranzen der Vorwiderstande zu mehr oder
weniger unterschiedlichen LED-Strémen
und damit zu Unterschieden in der Hellig-
keit. Des Weiteren rufen Schwankungen der
Ausgangsspannung insgesamt Helligkeits-
schwankungen hervor. Der Wirkungsgrad
der Anordnung wird durch die Verluste an
den Vorwiderstanden negativ beeinflusst.
Die Schaltung bleibt somit Anwendungen
vorbehalten, bei denen niedrige Kosten und
geringer Raumbedarf im Vordergrund ste-
hen, die technischen Anforderungen dage-
gen gering sind.
Die auf Bild ® dargestellte Schaltung ent-
halt zwei Ladungspumpen fir die beiden
Gruppen von LEDs und an jedem Ausgang
eine schaltkreisinterne Konstantstromquel-
le. So kann beispielsweise die Vierergruppe
zu einer gleichmagigen Display-Beleuchtung
von Mobiltelefonen, die Dreiergruppe aber
fUr eine nur kurzzeitig benotigte Tastatur-Be-
leuchtung genutzt werden.
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