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1 LED-Beleuchtung im Wohnbereich

euchtdioden gewinnen als Lichtquellen an Beliebt-

heit. Sie verbrauchen wenig Strom, kénnen bei win-
zigen Abmessungen ein verbliffend starkes Licht
erzeugen und benétigen dazu nur sehr niedrige Versor-
gungsspannungen. Die meisten der kleineren Leucht-
dioden wdrmen sich zudem wdahrend des Betriebs
kaum auf und eignen sich daher auch fir einfachere

Selbstbau-Leuchten aus warmeempfindlichen Materia-
lien.

LED-Leuchtmittel, die als Fertigprodukte erhaltlich
sind, haben gegeniber den meisten handelsiblichen

Energiesparlampen unter anderem den groBen Vorteil,
unmittelbar nach dem Einschalten mit voller Leucht-
kraft zu leuchten.

Mit der Anpassung ,kahler” Leuchtdioden an die
Versorgungsspannung verhdlt es sich etwas anders als
bei allen anderen herkédmmlichen Lampen, denn sie
richtet sich nicht nach den Ublichen Nennspannungen
der etablierten Spannungsquellen. Zudem ist fur die
optimale Funktion einer LED nicht die Spannung, son-
dern der Strom wichtig, den sie typenbezogen aus einer
Spannungsquelle bezieht und der fiir sie optimal einge-

=
-
()
=
(<))
2
c
=
=
E
(o)}
c
=]
=)
=
(%]
=]
9
<))
h
(o]
Ll
- |
F




=
-
(4]
£
(<))
2
c
=
=
E
[<)]
c
>
)
=
(%]
>
93
)]
Q
(a]
Ll
-
F

stellt werden sollte. Dies gilt zwar nicht fir Fertigpro-
dukte, daftr aber um so mehr bei Anwendungen von
Leuchtdioden die als kahle Bausteine fir den Selbstbau
in groBer Auswahl erhaltlich sind und eine kreative Ge-
staltung interessanter Lichtquellen aller Art ermdgli-
chen.

Fir die meisten Hochleistungs-LEDs oder LED-Leisten
(LED-Strips) sind diverse LED-Konverter als Fertigbaustei-
ne bzw. Einbaugerdte erhéltlich, aus denen die LEDs
einen fest vorgegeben Strom beziehen kénnen. Diese
Gerate sind jedoch nicht fur jedes Vorhaben passend.

Die Auswahl an LED-Fertigleuchten aller Art nimmt
standig zu. Viele dieser Leuchten sind fur einen An-
schluss an die normale 230-Volt~-Netzspannung aus-
gelegt. Sie kénnen dann ahnlich problemlos wie z. B.
herkémmliche Glihlampen an das elektrische Hausnetz
angeschlossen werden. Alternativ gibt es auch LED-

Leuchtmittel (Abb. 1.2b), die als Ersatz fir herkomm-
liche 230-Volt-Glihbirnen oder 12-Volt-Halogenlam-
pen vorgesehen und fir 12-Volt-Wechselspannung
entwickelt sind, die Uber Halogentransformatoren von
der Netzspannung bezogen wird.

Bei diesem Anwendungsbereich missen die LED-
Leuchtmittel — wie alle anderen netzbetriebenen
Leuchten auch - in das elektrische Hausnetz integriert
werden. Hier wird der Anwender zwangslaufig mit der
Integration der LEDs ins Hausnetz — und so auch mit
Arbeiten an den 230- oder 400-Volt-Hausnetzleitun-
gen konfrontiert.

Seitens des Gesetzgebers gibt es keine Vorschriften,
die ein Heimwerker in Bezug auf die Arbeit mit LEDs
beachten misste. Lediglich ein paar nutzliche Ratschla-
ge gilt es zu beachten, die Sie in diesem Buch noch
finden werden. Wir haben in diesem Buch die Kapitel 6

Anode " Kathode

Eine Leuchtdiode (LED) bildlich dargestellt

abgeflachter Rand
| @ am Kathoden-Anschluss

E Kathode
(Minus-Anschluss)

Anode ~
(Plus-Anschluss)

LED als Schaltzeichen

Abb. 1.1 - Leuchtdiode (Standard-Radialform) in natura und als Schaltzeichen



1

LED-Beleuchtung im Wohnbereich

und 7 den praktischen Arbeiten an der Netzspannung
und den Elektroinstallationsarbeiten gewidmet.

Da Lichtinstallationen im Haus weitgehend als
Unterputzleitungen ausgefihrt werden, werden auch
diesem Thema Beschreibungen und Erklarungen
gewidmet. So werden jene, die mit solchen Arbeiten
noch keine Erfahrung haben, erfolgreich ihr Ziel errei-
chen. Diese Anleitungen sind auch dann nutzlich,
wenn man nur kahle LEDs als Bausteine verwendet und
die erstellten Leuchten z. B. nur mit dem Strom aus
einem Steckernetzgerat versorgt. Mit der Zeit werden
erfahrungsgemaf doch aufwendigere Projekte in An-
griff genommen.

Es ist nicht sinnvoll, LED-Beleuchtung mit Batterien
zu betreiben — nicht zuletzt, weil Batterien zu den mit
Abstand teuersten Energiequellen gehoren. Es lohnt
sich, als Energiequelle den Strom aus dem Hausnetz zu
beziehen. In vielen Fallen kann man ihn direkt der

Abb. 1.2 - LED-Leuchtmittel aller Art gibt es in zunehmend
groBer Auswahl. Viele von ihnen kénnen ohne zusatzlichen
Aufwand einfach anstelle einer Glihbirne oder Halogen-
lampe in die bestehende Leuchtenfassung eingeschraubt
bzw. eingesteckt werden: a) Fertigleuchten; b) LED-Leucht-
mittel als Ersatz fur herkémmliche Glihbirnen oder
Halogenlampen; c) kleine LEDs als kahle Bausteine fiir den
Selbstbau; d) Hochleistungs-LEDs als Bausteine mit hoher
Leuchtkraft.
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Abb. 1.3 - Es gibt kaum ein Vorhaben, das sich nicht
eigenhéndig realisieren lasst. Man muss sich lediglich die
Zeit nehmen, sich gut Uber das Projekt zu informieren: z. B.
eine attraktive LED-Beleuchtung hinter Glaselementen und
an den Wanden im Bad. Aber Vorsicht bitte: Fir eine sol-
che Installation benétigt man Fachwissen, denn sie sollte
aus Sicherheitsgrinden mit 12-Volt-Leuchtmitteln ausge-
legt sein. Die Spannungsversorgung muss Uber einen aus-
reichend sicheren Trafo erfolgen. (Quelle: Lumitronix)

Abb. 1.4 - Schon gewusst? Um beispielsweise aus
Mignon(AA)-Batterien die elektrische Leistung einer einzi-
gen Kilowattstunde beziehen zu kénnen, werden bis zu
600 Stlck solcher Batterien bendtigt. Eine Kilowattstunde,
die Sie aus dem o6ffentlichen elektrischen Netz beziehen,
kostet momentan etwa 18 bis 20 Cent. Da lohnt sich der
Vergleich mit den Kosten fir 600 Batterien!

Steckdose entnehmen. Das ist ein-
fach, reicht aber oft nur fur kleine-
re Selbstbauprojekte mit kahlen
(und oft sehr preiswerten) LEDs.
Solche einfacheren Anwendungen
der kahlen LEDs erleichtern den
Einstieg in die ,geheimnisvolle
Welt"” der Leuchtdioden und helfen
spater bei der richtigen Auswahl
teurerer LED-Leuchten.

der Steckdose ist
viel preiswerter als

Strom aus Batterien!




3.3 Superhelle und ultrahelle LEDs

uperhelle und ultrahelle Leuchtdioden, die auch als

hyperhelle LEDs bezeichnet werden, haben eine
vielfach hohere Lichtstarke als die Standard-LEDs und
sind als ,,echte” Leuchtmittel ausgelegt. Sie sind u. a.
auch in der Farbe WeiB oder Warmwei3 erhaltlich
(siehe Tabelle 3.2 in Kapitel 3.4).

Die Lichtstarke dieser LEDs bewegt sich zwischen ca.
100 und 18.000 mcd und hangt sowohl von der jewei-
ligen Type als auch von dem Abstrahlwinkel ab. Die
eigentliche Bezeichnung (superhell, ultrahell u. &.) be-
zieht sich nicht auf einen technisch definierbaren
Bereich, sondern weist nur darauf hin, dass es sich hier
um kraftige Lichtquellen handelt. In diesem Buch wird
kinftig ausschlieBlich die Bezeichnung ,superhell”
verwendet.

Anders als bei den Standard- oder Low-Current-
LEDs wird bei der Anwendung superheller LEDs ange-
strebt, dass sie ein moglichst intensives Licht erzeugen.
Um dies zu erzielen, ist es wichtig, dass solche LEDs den
(zumindest anndhernd) vollen Strom (If) beziehen,
denn die Lichtintensitat fallt mit sinkendem LED-Strom
steil ab.

Weite, superhele LEDs
Up: 3.6V, max. 40V

lg:20 mA
dichmesser | starke |, | Austuhrung | “SIEE
3 mm 1100 med dillus 70"
3 mm 2070 med | wasserkiar 60~
3 mm 3200 med | wasserklar e
5 mm 690 med | diffus 70
Smm 2500 med | wassarklar 50*
Smm 6400 med | wasserklar g
5 mm 8200 med | wasserklar | 20°
5mm 18000 med | wasserklar 15°

Weille, ulirahelie LEDs
Gehaugedurahmesser g & mrm

Lichi- Abstrahi=
stiirke |y winkal
1600 med 20
1100 ryedd 20" 31V 20 mA
3000 med 50" 31y 20mA
7000med | 20° 3V | ma
120 med 120 a1y 20 m#A,
12000 med * 207 34V 20 mA
14000 med (i a5V 100 mA
* Warm-weli

Tabelle 3.1 - Superhelle LEDs (Katalogausziige von Conrad
Electronic und Lumitronix)
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Die optimale Einstellung des LED-Stroms erfolgt auf die
gleiche Weise, die bereits im Zusammenhang mit Abb.
3.4. detailliert beschrieben wurde. Theoretisch ware
zwar eine elektronische Stromregelung vorteilhafter,
aber diese ist bei einfacheren Anliegen nicht zwingend
erforderlich.

Es gibt zwar in Form von Kleingeraten oder Einbau-
platinen einige praktische Konstantstromquellen, aber

sie sind nicht immer fir den Strom der angewendeten
LEDs ausgelegt. Zu den interessantesten Konstant-
stromquellen gehért die preiswerte 20-mA-Konstant-
stromquelle von Lumitronix (Abb. 3.8). Sie eignet sich
somit fir die Stromversorgung aller LEDs, die fur einen
Strom (I¢) von 20 mA ausgelegt sind.

Fur den Netzspannungsbetrieb benotigt diese Kon-
stantstromquelle, die als ,Miniplatine” von 17 x 9,4 x

Konstantstromquelle 20 mA
Aniiefer: Lumitranix, wew feds.de

Trafo EE 20 - 0,365 VA, T A

"Nr. 95015

sekundar: 12 V/29 mA

230 V~

Trafo EE 20 - 0,5 VA,
sekundar: 18 V/28 mA

Trafo EI 30 -1 VA
sekundar: 24 \V/42 mA

* Anbiefer der Trafos. Conrad Electronia,

A
‘D.i_[}l_ 3LEDs a4 V/20 mA

—r"‘j Trafo| | DHY .
230 V~ N s bis
{RES - —I\/i—|<]—| 9 LEDSs & 2 V/20 mA

L]
1 6 LEDs &4 V/20 mA
\ & - KD 12 LEDS 32 V20 mA

Bast -Nr - 50 59 86 (Trafo A); 50 74 82 (Trafo 8); 30 75 88 (Trafo C)

bis
6 LEDs & 2 /20 mA

4 LEDs a 4 V/20 mA

Abb. 3.8 - Die
Sekundar-
spannung des
Netztransfor-
mators flr die
Konstantstrom-
quellen-Platine
muss jeweils auf
den Spannungs-
bedarf der an-
geschlossenen
LEDs abge-
stimmt sein.

L) L]




Ronstantstromguetien

i '.:”J ma,

Trafo El1 30 - 1.5 VA

sakundar: 24 V62 mA _.w_.. '_r;] f i‘ ELEDs ;4 VIZ0 mA,
-3

2206 ‘-n-f- |m

+H’|h

12 LEDs & 2 VIZ0 mA

| = bis
- —k'H '-|- 12 LED= & 2 V20 mA

Abb. 3.9 - Bei Bedarf konnen auch zwei oder mehrere Konstantstromquellen-
Platinen parallel an einen gemeinsamen Transformator angeschlossen werden.

3,5 mm erhéltlich ist, noch einen
zusatzlichen kleinen Netztransfor-
mator (Print-Trafo), dessen Aus-
gangsspannung zwischen 6 und
26 V~ liegen darf. Von der Hohe
der Trafo-Ausgangsspannung
hdngt die maximale Anzahl der
LEDs ab, die an diese Konstant-
stromquelle in Reihe angeschlossen
werden kénnen. Abb. 3.8 zeigt drei
Beispiele der Anpassung des Trafos
an die Anzahl und somit an den
Spannungsbedarf der angewende-
ten LEDs. Die in der Abbildung auf-

gefiihrten  Sekundérspannungen
der Trafos beruhen auf den markt-
Ublichen  Standardspannungen,

mussen jedoch nicht exakt einge-
halten werden. Genaugenommen
durften diese Spannungen bis auf
etwa 26 V~ erhéht werden. Ein zu
groBer Spannungsunterschied zwi-
schen der Eingangsspannung der

Stromquellenplatine und der von
den LEDs beanspruchten Spannung
hat jedoch zur Folge, dass sich diese
Platine zu sehr erwarmt (aufheizt).

Bendtigt eine Selbstbau-Leuchte
mehr LEDs, als eine einzige Strom-
versorgung bewaltigen wirde, kon-
nen zwei oder auch mehrere Kon-
stantstromquellen-Platinen  nach
Abb. 3.9 parallel an einen gemein-
samen Transformator angeschlos-
sen werden.

Leider ist die Auswahl an Kon-
stantstromquellen-Platinen  noch
nicht allzu groB3 und so kann es vor-
kommen, dass fur manch interes-
sante LEDs die Stromversorgung in-
dividuell errichtet werden muss.
Das lasst sich am einfachsten be-
werkstelligen, indem man die LED-
Versorgungsspannung nach dem
Beispiel in Abb. 3.10 stabilisiert und
fest auf den erforderlichen /- abge-

stimmt wird. Dann bleibt auch die
Stromabnahme konstant bzw. ver-
ringert sich bei sehr aufgeheizten
LEDs nur geringfiigig, was man als
SchutzmaBnahme fur die LED(s)
sehen kann.

Man kann daher auf den Bau
einer aufwendigen elektronischen
Schaltung, die den LED-Strom
regelt, verzichten. Stattdessen
schlieBt man die LED(s) einfach an
eine stabilisierte Spannungsquelle
an, die automatisch eine konstante
Stromabnahme der LED(s) garan-
tiert. Diese Losung ist kostenglns-
tig, erprobt zuverladssig und ermog-
licht eine  wirklich  perfekte
Einstellung des LED-Stroms nach ei-
genem Ermessen.

Man kann also den LED-Strom
etwa 3 bis 5 % unterhalb des vom
Hersteller vorgegebenen I; einstel-
len, damit die Lebenserwartung
der LED nicht Uberstrapaziert wird.
Der LED-Strom muss allerdings bei
der Inbetriebnahme des stabilisier-
ten Netzteils mithilfe eines Multi-
meters moglichst optimal einge-
stellt werden — was bei dieser
Loésung nur durch die erforderliche
Einstellung der stabilisierten Ver-
sorgungsspannung erfolgt. Sie
werden in diesem Buch noch diver-
se Tipps und Tricks finden, mit de-
nen der LED-Strom mittels eines
Festspannungsreglers ausreichend
genau eingestellt werden kann. Al-
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Netzgerat (unstabllisiert)
10 V/200 mA

Multimeter

theoretisch erforderliche
Betrigbsspannung: 8 V

% bis zu
9x2LEDs
A o [ advizoma
a)
* keramischer Scheibenkondensator
einstellbarer Spannungsregler
Sekundar: ca. 2 x 6V/192 mA LM317 T (1.5 A)
N i Riickansicht Multimeter
(;‘é?:m?g ?)’ (LED-Strom ca. 95 mA pro LED)
Sy D1 4
_/—/ 9 LED-Spannung ca. 3,5V
Netz ! o
230V~ j ‘ D2 \
S~—— 17 ] maximal
/ . + e jz,, szé 3 LEDs **
Netztransformator Cl e . — C3 | | a3,5V/M100 mA
E130-23 VA 470uF | 400 nF 47 uF LY ed
16V 18V
0—<

D1, D2: Gleichrichterdioden 1 N 4001
C2 *: keramischer Scheibenkondensator

Einstellung des LED-Stroms

b) ** Die Anzahl der LEDs kann bei Bedarf erhoht werden, wenn ein Transformator mit entsprechend héherem
Sekundarstrom angewendet wird. Nicht vergessen: der Spannungsregler braucht einen Kihlkorper.

Abb. 3.10 - Mittels eines zusatzlichen Spannungsreglers und einiger weniger Bauteile kann ein einfaches AC/DC-Netz-
gerat zu einem stabilisierten Netzgerat aufgeriistet werden: a) Losungsbeispiel mit einem Festspannungsregler und einem
Steckernetzgerat; b) Losungsbeispiel mit einem einstellbaren Spannungsregler und einem markttblichen Transformator.



Vorwidaratand ca. 330025 W

. -—!'_H" ——
& %"\IL, ;I; 2108
a) - 2 [ aavzoma b)

Vorsiderstindo
““"r.lﬂ- A Z2002SW

i_‘;\ bim zui
9x2 LEDy
> ‘s | A4 N0 mA

Abb. 3.11 - Mittels Vorwiderstanden kann die LED-Spannung (und damit auch der LED-Strom If) auf den erforderlichen
Wert gedrosselt werden: a) ein gemeinsamer Vorwiderstand fur alle LEDs; b) separate Vorwiderstande vor jedem LED-Duo.

ternativ kann anstelle eines Fest-
spannungsreglers ein einstellbarer
Spannungsregler verwendet wer-
den, der eine genaue Einstellung
des LED-Stroms ermdglicht. Ein-
stellbare  Spannungsregler  sind
preiswert geworden und ihre An-
wendung beinhaltet keine Stolper-
steine.

Erhéhte Aufmerksamkeit ver-
dient bei der Wahl superheller LEDs
der Vergleich des Lichtstroms mit
dem Abstrahlwinkel (siehe hierzu
auch Kap. 2.2). Da mit zunehmen-
dem Abstrahlwinkel die Lichtstarke
jeder LED stark sinkt, ist es wichtig,
dass hier bei jedem Projekt gut
Uberlegt wird, was Prioritdt hat.

Fur eine einfache Beleuchtung
mit diesen LEDs gentgt als Span-
nungsversorgung wahlweise ein

stabilisiertes Netzgerat als Fertig-
produkt oder ein einfaches Selbst-
bau-Netzgerat, das auf den vor-
gesehenen Spannungs-  und
Strombedarf abgestimmt ist.
Stabilisierte  Netzgerate  sind
ziemlich teuer. Bei einigen ist die
Ausgangsspannung stufenlos ein-
stellbar, was vor allem fir schnelles
Experimentieren von Vorteil ist.
Kleinere, nicht getaktete AC/DC-
Netzgerdte sind vor allem als
Steckernetzgerate mit einer einzigen
Ausgangsspannung preiswert. Wird
an sie ein ebenfalls preiswerter Fest-
spannungsregler nach Abb. 3.10 an-
gehdngt, ergibt es eine perfekte
Spannungsversorgung fiir die LEDs.
Die Spannungen und Leist-
ungen der marktiblichen Festspan-
nungsregler liegen in  einem

Bereich, der fir diese Zwecke fast
jedem Anliegen gerecht wird. Dies
gilt hier, bis auf Ausnahmen, auch
fir die Festspannungsregler, die fur
Spannungenvon 3V, 3,3V,5V,6V,
75V,8V,9V,10V,12V, 15V, 18 V
und 24 V erhaltlich sind. Fur super-
helle LEDs, die fur Spannungen (Uy)
von 4 Volt ausgelegt sind, lasst sich
z. B. eine stabilisierte Ausgangs-
spannung nach Abb. 3.10 leicht
realisieren.

Da es keine 4-Volt-Festspan-
nungsregler gibt, wurde in Abb.
3.10 eine stabilisierte 8-Volt-Span-
nung erstellt. An diese wurden
jeweils zwei 4-Volt-LEDs in Reihe
angeschlossen. Das hier einge-
zeichnete Multimeter diente beim
Test des erstellten Spannungsreg-
lers zur Kontrolle des LED-Stroms
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(312223%3:::9 ) Low-Drop-Spannungsregler

5 V/ca. 200 mA LD-1117 V33 (3.3 V/0.8 A)
Ruckansicht

+4V o c theoretisch erforderliche
([ ] + : ) / Betriebsspannung: 4 V

Multimeter

bis zu
9LEDs
a4 V20 mA

a) Gleichrichterdiode 1 N 4001 bis 4004 (oder ahnlich)
vorselektiert auf eine Verlustspannung (Sperrspannung) vonca. 0,7V

* keramischer Scheibenkondensator

Low-Drop-Spannungsregler
LD-1117 V 30 (3 V/0.8 A)
Ruckansicht

{ Zenerdiode ZPY 1V )

b) - i

* keramischer Scheibenkondensator

Abb. 3.12 - Ein stabilisiertes 4-Volt-Netzteil mit einem Low-Drop-Spannungsregler, der fir die Spannungsversorgung
superheller 4-Volt-LEDs geeignet ist: Die Erhohung der stabilisierten Ausgangsspannung kann wahlweise mit einer Gleich-
richterdiode (Beispiel a) oder einer Zenerdiode (Beispiel b) erzielt werden.




(Ip). Dieser sollte ca. 19,5 mA pro
LED-Duo betragen. Werden bei-
spielsweise an diese Spannungs-
quelle 8 x 2 LEDs angeschlossen,
durfte der mit Multimeter (Milliam-
peremeter) ermittelte LED-Strom

Vergessen Sie beim Kauf eines
Spannungsreglers nicht, dass er
auch einen Kuhlkérper bent-
tigt! Wenn ein Spannungsregler
nur zu etwa 20 bis 40 % belas-
tet wird, gibt er sich auch mit
einem Stickchen Aluminium-
blech zufrieden, dessen Flache
nur etwa 4-mal groBer ist als der
Spannungsregler selbst.

ca. 156 mA nicht Gberschreiten (8 x
19,5 mA = 156 mA).

Stellt sich heraus, dass die stabi-
lisierte Spannung etwas zu hoch ist
und daher der von den LEDs bezo-
gene Strom (I) das Maximum (in
diesem Fall 8 x 19,5 mA) Uberschrei-
tet, muss die Spannung angemes-
sen reduziert werden. Dies kann am
einfachsten entweder mit einem
gemeinsamen Vorwiderstand nach
Abb. 3.11a oder mit separaten Vor-
widerstanden (pro LED-Duo) nach
Abb. 3.11b erzielt werden.

Wir kénnen alternativ auch eine
stabilisierte 4-Volt-Spannung nach
Abb. 3.14 mit bekannten Tricks
erhalten: Entweder wird die Span-

lers mit einer zusatzlichen Gleich-
richterdiode um ca. 0,7 Volt auf 4
Volt nach Abb. 3.12a oder mit ei-
ner zusatzlichen 1-Volt-Zenerdiode
ZPY 1V um ein Volt auf 4 Volt nach
Abb. 3.12b erhéht.

Die Sperrspannung (Verlust-
spannung) an den Gleichrichter-
dioden bewegt sich typenbezogen
zwischen ca. 0,6 und 0,9 Volt. Es
sollte daher einfach probeweise
eine Diode gefunden werden,
deren Sperrspannung die stabili-
sierte Ausgangsspannung auf den
benotigten Wert erhoht.

In einem Low-Drop-Spannungs-
regler entsteht ein interner Span-
nungsverlust von nur ca. 0,5 bis 1 V.

nung eines 3,3-Volt-Spannungsreg-  Deshalb kann man sich hier
Low-Drop-Spannungsregle
LD-1117 V33 (3.3 V0B A) _
ACVIDC-Netzgerat e Multimeter
{unstabilisiart) "
ca. 4 - 5V 200 mA he
- Einstaliregler
+4 bl? 5V 1006
. ea. 32V 7

—
1

0

uF| 100 nF*
16V 16V

47 uF

" zwei LEDs
a 3.2 V20 mA

* keramischar Schelbankondensaior

Abb. 3.13 - Stabilisierung einer unstabilisierten Gleichspannung: ein 3,3-Volt-Netzteil im Selbstbau
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erlauben, nur ein 5-Volt-Netzgerat anzuwenden. Bei ei-
nem Standardspannungsregler kann der Spannungsver-
lust hingegen mehr als 1,5 V betragen. Daher muss bei
seiner Anwendung (wie in Abb. 3.10/3.14) die unstabili-
sierte Eingangsgleichspannung um ca. 2 Volt héher sein
als die bendtigte stabilisierte Ausgangsspannung. Sie
darf zwar auch noch viel héher sein, aber das hat héhere
Leistungsverluste im Spannungsregler zur Folge, durch
die sich der Spannungsregler mehr aufheizt. In dem Fall
ist ein guter Kihlkorper am Spannungsregler unerlass-
lich.

Die hier aufgefiihrten Beispiele der Spannungsrege-
lung — und somit der optimalen Stromeinstellung fur
die LEDs — kénnen nach Belieben modifiziert werden.
Die Spannung und die Leistung des Netztransformators
bzw. des unstabilisierten Netzteils sowie auch die Span-
nungsregelung lassen sich auf den jeweiligen Bedarf
mit verschiedensten Tricks anpassen, die z. B. auch in
Abb. 3.14 angewendet werden.

Als Alternative zur Stromversorgung mehrerer 3,2-
Volt-LEDs bietet sich eine Lésung an, bei der (nach
Abb. 3.14) jeweils drei LEDs in Reihe an ein 9,6-Volt-
Netzteil angeschlossen werden. Hier muss — dhnlich
wie in dem Beispiel aus Abb. 3.12a - die Spannungser-
hohung von 9 auf 9,6 Volt mit einer zusatzlichen aus-
gesuchten Gleichrichterdiode (z. B. der Type 1 N 4001
oder einer beliebigen Restposten-Siliziumdiode) erzielt
werden. Dabei wird bei der Vorselektion dieser Diode
nicht gezielt die optimale Ausgangsspannung, son-
dern nur der optimale Strom (I¢) der LEDs auf den Be-
darf eingestellt. Werden z. B. nur 3 x 3 LEDs in Reihe
betrieben, durfte der Strom auf ca. 56 bis 58 mA ein-
gestellt werden. Bei 2 x 3 LEDs waére der LED-Strom auf
etwa 39 mA (2 x 19,5 mA = 39 mA) einzustellen usw.
Die Anzahl der LEDs, die an das Netzteil maximal ange-
schlossen werden kénnen, hangt nur von den max.
Leistungen des Transformators, des Gleichrichters und
des Spannungsreglers ab.

Spannungsregler
7809 (1 A)

AC/DC-Netzteil
(unstabilisiert)
ca. 11-12 V/200 mA

+11 bis12V
)

Multimeter

(56,7

W oA @a
ECE

; ;'Jo": °"" =

3x3LEDs
a3.2Vi20mA

vorselektierte Gleichrichterdiode 1 N 4001 bis 4004

Abb. 3.14 - Stabilisiertes 9,6-Volt-Netzteil im Selbstbau




4.2 LED-Wandleuchten

as Angebot an LED-Wand-

leuchten wird immer interes-
santer. Man kann aber auch jede
Wandleuchte  umfunktionieren,
indem man in ihre Fassung anstelle
der urspringlichen Glihlampe ein
LED-Leuchtmittel einschraubt. Da-
bei ist jedoch zu bertcksichtigen,
dass die Lichtabstrahlung (der
Abstrahlwinkel) einer LED nicht
identisch mit dem einer normalen
Glihlampe oder Energiesparlampe
ist (siehe Abb. 4.3). Dieser Aspekt
verdient auch beim Kauf einer
kompakten LED-Wandleuchte be-
sondere Aufmerksamkeit, denn
viele LED-Wandleuchten strahlen
das Licht nicht rundum, sondern
nur segmentweise aus (Abb. 4.12).

Abb. 4.12 - Einige Anwendungsbeispiele von LED-Wandleuchten (Fotos:
Conrad Electronic)

LED-Wandleuchten

),
<




4.3 LED-Schrank- und Vitrinen-Einbauleuchten

nter den handelstblichen LED-
Schrank- und Einbauleuchten
gibt es sowohl solche, die fur die
Netzspannung (Abb. 4.13) als auch
solche, die nur fir den Batteriebe-
trieb (Abb. 4.14) ausgelegt sind.
Letztere flattern oft als Geschenk-
artikel in unsere Haushalte oder
sind als preiswerte Schnéppchen er-
haltlich und kénnen leicht zu netz-
betriebenen Schrank- und Einbau-
leuchten umfunktioniert werden.
Das folgende Beispiel der klei-
nen LED-Leuchte aus Abb. 4.14
zeigt, wie bei ihrer Umriistung auf
Netzbetrieb vorgegangen wird:
Als Erstes ist festzustellen, wie
hoch die urspringliche Batterie-
spannung ist. Nachdem man sich
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Abb. 4.13 - Schrank- und Einbauleuchten sind in verschie-
denen Ausfiihrungen und GroBen erhaltlich. (Foto: Conrad
Electronic)

Zugang zu den Batterien der Leuchte (nach Abb. 4.15)
verschafft hat, zeigt sich: In der Leuchte befinden sich
drei Batterien ,AAA" a 1,5 Volt in Serie angeordnet.
Die Leuchte benétigt also eine 4,5-Volt-Versorgungs-
spannung — und es sollte eine stabilisierte oder zumin-
Abb. 4.14 - Kleinere, batteriebetriebene LED-Leuchten dest geregglte Gle.'?hSDannung Sel?' Man m.uss daher
kénnen bei Bedarf leicht fir den Netzbetrieb umfunk- entweder ein stabilisiertes Netzgerét als Fertigprodukt
tioniert werden. verwenden oder es nach Abb. 4.18 selbst herstellen.




Spannungsversorgung der LED-Leuchte:

3 Batterien 2 1,5V (=4.5V)

Abb. 4.15 - Fur die Spannungsversorgung der LED-Leuchte aus Abb. 4.14 sind
drei Alkalibatterien a 1,5 V zusténdig (Ruckseitenansicht).

230 V=

Schalter

stabilisiertes
Netzgerat
45V

| I S
Abb. 4.16 - Anstelle der Batterien
kann ein kleines stabilisiertes Netz-
gerat die Stromversorgung tberneh-
men.
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Leuchte mit einem Multimeter.

Hinweise zu Abb. 4.18

Der Netztransformator und die Gleichrichterdioden
stellen eine Standardschaltung dar, der Sie in diesem
Buch im Zusammenhang mit weiteren Selbstbauan-
leitungen wiederholt begegnen werden. Da es keine
4,5-Volt-Spannungsregler gibt, wurde hier ein 3,3-
Volt-Spannungsregler verwendet. Seine Ausgangs-
spannung wird auf die erforderlichen 4,5 V um ei-
nen Spannungsverlust (Sperrspannung) von ca.
1,5 V erhoht, der auf den Dioden D1/D2 (insgesamt)
entsteht. Die Schottky-Diode D2 sollte optimal eine
Sperrspannung von maximal 0,3 Volt haben. Damit
wirde die LED-Versorgungsspannung etwa 4,6 Volt
betragen. Das ist im Limit. Es kénnte sich evtl.
herausstellen, dass die LEDs auch dann ausreichend
kraftig leuchten, wenn D2 ganz entfdllt. Einige
Zenerdioden weisen namlich eine etwas hohere
Sperrspannung auf, als ihre Bezeichnung andeutet,
wodurch sich die stabilisierte Ausgangsspannung
maoglicherweise bis Uber von 4,4 Volt erhéht.




Mit einem stabilisierten Netzgerdt
nach Abb. 4.16 lasst sich das Vorha-
ben am schnellsten realisieren. Of-
fen bleibt hier nur die Frage, wel-
chen Strom eine solche Leuchte
bezieht und wie viele Leuchten man
auf diese Weise parallel betreiben

mochte. Die Antwort darauf lasst
sich durch Messen des Stromver-
brauchs an einer der LED-Leuchten
ermitteln (siehe Abb. 4.17). Die hier
gezeigte Leuchte bezieht einen
Strom von 58,2 mA (aufgerundet
ca. 60 mA).

Das stabilisierte Selbstbau-Netzge-
rat aus Abb. 4.18 reicht fir den
Parallelbetrieb dreier solcher LED-
Leuchten aus. Durch eine entspre-
chende Erhéhung der Leistung
oder der Sekundarspannung des
verwendeten Transformators kann

Low-Drop-Festspannungsregler

Netziransformator LD 1117V 33 (33 V/0.8 A)
El30-1,5VA /
sek. 2X6V/125 mA {6 ] Riekansicht
\ 2% :
\ 1 N 4001

stabilisierte
Ausgangsspannung
'f' ca. 4.5 ur

230 v—-_{

i

— —_
o T"2 D2

- ]
T

C1: 10 pF/20 V; C4: ca. 47 UFNM6 V
2 und C3: Keramische Schelbenkondensatoren 100 nF
D1. Zener-Diode ZPY 1 V, D2 (falis notwendig); Schottky-Diode SB 130 oder BYV 26 D u. A

LECLLpushiion & 4.5 VWi ma

Abb. 4.18 - Ein kleines Selbstbau-Netzgerat fir bis zu 3 LED-Leuchten a 4,5 V/60 mA reicht aus.
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ein solches Netzgerdt auch fir an-
dere LED-Leuchten (= flur andere
Spannungen und Stréme) modifi-
ziert werden.

Ist es erwlinscht, dass sich eine
solche LED-Beleuchtung beim Off-
nen einer Schranktlr oder einer
Schrankklappe automatisch ein-
schaltet, kann zu diesem Zweck ein
handelstblicher Truhenschalter
(Abb. 4.19) verwendet werden.
Dieser Schalter ist speziell fr solche
Zwecke vorgesehen.

Falls bereits eine Schrank- oder
Vitrinenbeleuchtung besteht, aber
mit herkémmlichen Glihlampen ar-
beitet, kdnnen diese einfach durch
kleine LED-Leuchten ersetzt wer-
den, die ein entsprechendes Gewin-
de (meist E14) haben und fur
230 V~ ausgelegt sind (Abb. 4.20).
Auch fur Neuinstallationen kénnen
diverse  herkémmliche  Schrank-
leuchten verwendet werden, die fir
230V~ ausgelegt sind und in die ei-
ne 230-Volt-LED-Leuchte passt.
Diese Losung hat den Vorteil, dass
hier das Netzgerat entféllt, fir das
nicht immer der erforderliche Platz
zur Verfligung steht.

Vorderansichi Rickansicht

q ‘ % Anschilsse

Abb. 4.19 - Ein Truhenschalter ist speziell als Mdbellichtschalter konzipiert.

Abb. 4.20 — Herkdmmliche Schrankleuchten-Glihlampen kénnen oft durch pas-
sende (230 V--)LED-Leuchtmittel ersetzt werden.




5.2 LED-Treppenbeleuchtung

m Gegensatz zu dem vorhergehenden Projekt kon-

nen fur die Treppenbeleuchtung Fertigleuchten ver-
wendet werden, die entweder an die Wand montiert
oder vertieft in das Mauerwerk eingelassen werden.
Praktische Auskinfte zu einem einfachen Anschluss
der Wandleuchten an bereits vorinstallierte Stromzulei-
tungen finden Sie in Kapitel 7. Eine etwas komplizierte,
aber sehr beliebte Losung ist eine Treppenbeleuchtung
mit LED-Leuchten, die nach Abb. 5.3a) oberhalb der
Treppen im Mauerwerk eingelassen sind. Die passen-
den LED-Leuchten (Abb. 5.3b) bis d)) sind fir eine 12-
Volt-Betriebsspannung und mit einer internen Elektro-
nik ausgelegt, die wahlweise einen Anschluss an

12-Volt-Wechsel- oder Gleichspan-
nung erlaubt. Bei einer Kombinati-
on mit dem Wechselspannungs-
hausnetz genligt es, wenn die
Leuchten ihre 12-Volt-Spannung
Uber einen beliebigen Transforma-
tor beziehen, dessen Sekundar-

Abb. 5.3 - a) Beispiel einer LED-
Treppenbeleuchtung; b) bis d) flache
LED-Wandleuchten (Fotos/Anbieter:
Conrad Electronic)
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5.2 LED-Treppenbeleuchtung

strom dem typenbezogenen Bedarf
der Leuchte gerecht wird. Es liegtim
persdnlichen Ermessen, ob dabei je-
de LED-Leuchte ihren eigenen
Transformator erhalt, oder ob sich
mehrere Leuchten einen gemeinsa-
men teilen, wie das Beispiel aus
Abb. 5.4 zeigt. Naheres zu der a)
eigentlichen Elektroinstallation fin-
den Sie in den Kapiteln 6 und 7.

Lichtuchaltas

Abb. 5.4 - Viele der handelstblichen
LED-Leuchten sind fir eine 12-Volt-
Betriebsspannung ausgelegt und kén-
nen ihren Strom Uber beliebige kleine
Transformatoren beziehen: a) Zwei
LED-Leuchten teilen sich einen ge-
meinsamen Transformator; b) die
Abnahmeleistung dieser Leuchten b)
betragt nur 1 Watt, daher kénnen
jeweils 2 x 2 Leuchten parallel an jede
Sekundarwicklung des Transformators

Transiormator E1 42
Sel 2x12VI25VA

zwei LED-Leuchtena 12 VJ/ 1 5'W

Fe——

Transformator EI 42,
Sek. 2x12VI25VA

I

vier LED-Leuchten a 12 W7 1W

000

angeschlossen werden.

Abb. 5.5 - Kleine Transformatoren passen
gut in eine Unterputz-Geratedose, die wahl-
weise entweder nahe der Raumdecke oder
auch hinter der Leuchte in der Mauer unter-
gebracht werden kénnen.




5.3 Hintergrundbeleuchtung fiir den Fernseher

ine einfache Hintergrundbe-

leuchtung fur den Fernseher <ol

HLEDE § 3 bis 4% 1 20 mA

kann in Form einer selbsttragenden De——

Konstruktion nach Abb. 5.6a/b er- 155 20V 1 ca: 25 A a R 4
stellt werden. Sehr gut eignen sich ; \" _
auch SuperFlex-Leisten fur diesen Soraine ! aeres: o
Zweck. guile 20 ma
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* O Erhpwiispunrang dus Trake sallls sfeee 2V wihes semr e iis | FDS et
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Abb. 5.6 - a) Beispiel einer einfachen, selbsttragenden Konstruktion einer
Fernseher-Hintergrundbeleuchtung mit superhellen LEDs; b) Detail einer alterna-
tiven LED-Hintergrundbeleuchtung, bei der die LEDs an Plexiglasstreifen ange-
bracht sind, die an die Fernseher-Riickwand fest angeschraubt werden kénnen
(eingezeichnet wurde hier nur einer der erforderlichen drei LED-Streifen)
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