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LED-Ansteuerung mit EtherCAT- und Busklemmen

Diese Application Note beschreibt verschiedene Maglichkeiten zur Ansteuerung von unterschiedlichen
LED-Arten mit EtherCAT- und Busklemmen. Es werden zunachst die Grundlagen von LEDs beschrieben.

AnschlieBend wird die Ansteuerung dieser durch Produkte aus dem Beckhoff 1/0-System erlautert.

Eine LED (von engl. Light Emitting Diode, Leuchtdiode) wandelt elektrische Energie in Licht um. Eine LED besteht aus einem
Halbleiter-PN-Ubergang. Wie bei einer klassischen Halbleiterdiode gibt es bei einer LED eine Sperr- und eine Durchlassrichtung.
Bei dem Betrieb in Durchlassrichtung rekombinieren die tiberschiissigen Elektronen im Halbleiter mit den Elektronenléchern
und geben dabei Energie in Form von Photonen ab. Die Energie der emittierten Photonen bestimmt die Wellenlénge, die

die Farbe des Lichts vorgibt. Die Energie, und damit die Lichtfarbe, ist abhangig vom verwendeten Halbleitermaterial.
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Wichtige Kennwerte, die bei der Auswahl der LED und der Auswahl der Ansteuerung beachtet werden miissen sind folgende:

1.) Vorwartsstrom Ir [mA]

Der Vorwartsstrom einer LED ist der Strom, der Uber die Leitungen der LED in Durchlassrichtung von der Anode (+) zur
Kathode (-) flieBt. Bei dem Maximalwert des Vorwartsstroms kann unterschieden werden zwischen dem maximalen
Vorwartsstrom im Dauerlichtbetrieb oder im Impulsbetrieb. Der maximale Vorwartsstrom ist im Impulsbetrieb in der Regel

hoher als im Dauerlichtbetrieb.

2.) Nennstrom In [mA]

Wenn die LED mit einem Vorwartsstrom betrieben wird, der dem Nennstrom entspricht, hat die LED ihre im Datenblatt
spezifizierten Eigenschaften, wie z. B. die Nennhelligkeit. Bei einem Betrieb mit Ir > In sinkt die Lebensdauer der LED,
da das zu erhhter Warmeentwicklung fiihrt. Ubliche Nennstrome fiir LEDs sind 20 mA, 350 mA und 1000 mA.

3) Durchlassspannung Up [V]

Die Durchlassspannung gibt die Hohe der elektrischen Spannung an, die erforderlich ist, damit die LED leitend wird. Wenn
die Durchlassspannung zwischen Anode (+) und Kathode (-) anliegt, dann flieBt ein Strom in Durchlassrichtung durch die
LED. Die Hohe der Durchlassspannung ist bei einer einzelnen LED abhangig vom Halbleitermaterial. Typische Werte fiir die

Durchlassspannung fiir verschiedene LEDs sind z. B. 1,6 V fiir rot und 2,6 V fiir blau emittierende LEDs (siehe Tabelle 1).

4. Vorwartsspannung Ur [V]
Die Vorwartsspannung einer LED ist die Spannung, die in Durchlassrichtung zwischen der Anode (+) zur Kathode (-) anliegt.
Die Vorwartsspannung ist abhangig vom Vorwartsstrom Ur = f(I). Diese Abhangigkeit ist stark nicht linear. Beispielhaft ist

eine Beziehung von Ur und Ir in der Abbildung 1 dargestellt.

5.) Sperrspannung Uk [V]
Als Sperrspannung wird die elektrische Spannung bezeichnet, die in Sperrrichtung an der LED anliegt. Im Datenblatt ist
héufig die maximale Sperrspannung angegeben. Diese maximale Sperrspannung darf nicht tiberschritten werden, da es

sonst zur Zerstorung der LED kommt. Ein typischer Wert fiir Sperrspannungen von LEDs ist 5 V.

6.) Typ. Wellenlange A [nm]

Die typ. Wellenlange ist die Wellenlange des emittierten Lichts im Nennpunkt.
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Die Kennlinie einer LED ist stark nichtlinear. Ohne Anlegen einer duBeren Spannung ist eine LED nichtleitend. Erst wenn
mindestens die angelegte Vorwartsspannung Ur groBer als die Durchlassspannung Up ist und so die Bandliicke von den
Elektronen iiberwunden wird, beginnt die LED zu leiten. Der Anstieg des Vorwartsstroms ist dabei nicht proportional zur
angelegten Vorwartsspannung. Eine kleine Spannungsanderung kann eine groBe Stromanderung bedingen. Eine kleine
Spannungsanderung fiihrt, aufgrund der Proportionalitit von Lichtstrom und Stromstérke, zu einer starken Anderung der
Lichtemission. Das bedeutet, dass LEDs in der Regel nur mit einer Strombegrenzung in beliebiger Form betrieben werden

diirfen, da sonst bereits bei geringen Schwankungen der anliegenden Spannung die LED zerstort werden kann.

Ir [mA]

7001
6001
5001
400T
3001
2001

1001

Abbildung 1: Beispielhafte Kennlinie einer LED

Es gibt vier gangige Ansteuerungsarten fiir LEDs:
— Spannungsbetrieb (S. 4)

— Strombetrieb (S. 9)

— Pulsweitenmodulation (S. 11)

— Kommunikationsprotokoll (S. 15)

— Pulse-Train (S. 16)

Jede Ansteuerung hat Vor- und Nachteile fiir bestimmt Anwendungsfalle, sodass je nach Anwendungsfall entschieden

werden muss, was eingesetzt wird.

Einsatzfelder von LED-Beleuchtung sind die Beleuchtung von Gebauden, Biihnenapplikationen, die Beleuchtung von
Maschinen, Visualisierung des Status einer Maschine und Machine-Vision. Die folgende Tabelle zeigt die beispielhafte
Verwendung der vier Ansteuerungsmaglichkeiten fiir verschiedene Einsatzfelder. Diese Tabelle ist nicht vollstandig und

muss fiir die jeweilige Anwendung individuell gepriift werden.
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Applikation

Gebaude-/Biihnentechnik Generelle Maschine-Vision
Maschinenbeleuchtung

m Kommunikationsprotokol, P’/M  Kommunikationsprotokoll, PWM  Strombetrieb
An/Aus (nicht dimmen)/ Kommunikationsprotokoll, Kommunikationsprotokoll, Strombetrieb
Pulsen (Stroboskop-Funktion) Spannungsbetrieb Spannungsbetrieb

Tabelle 1: Zuordnung der Ansteuerungsarten zu verschiedenen beispielhaften Applikationen von LEDs

Im Folgenden sollen die verschiedenen Ansteuerungsarten von einfarbigen, sowie mehrfarbigen LEDs mit digitalen Ausgangs-

1/0s von Beckhoff beschrieben werden.

Spannungsbetrieb

Der Spannungsbetrieb, z. B. an einer Batterie oder einem Netzgerat, ist eine einfache und kostenginstige Art LEDs anzusteuern.
Es wird lediglich ein zusatzlicher Vorwiderstand Rs benétig. Durch das lineare Verhalten eines ohmschen Widerstandes wird die
Gesamtschaltung durch Rs deutlich unempfindlicher fiir Spannungsanderungen, wodurch sich eine robuste LED-Ansteuerung

ergibt.

Formeln fiir den Vorwiderstand:
— 1 LED: Re=_Ur _ _U-Uuo

lep leo

~ nLEDs in Reihenschaltung: = Rs= o= U-Usl-Uo 2- U n

Diese Art der Ansteuerung hat den Nachteil, dass die Lichtstarke nicht prazise geregelt werden kann. Wie eingangs
beschrieben fiihrt eine geringe Spannungsénderung zu einer hohen Stromanderung und damit zu einer starken Anderung
der Lichtstarke. Bei der Spannungsregelung kann es bei Schwankungen der Versorgungsspannung zu einem direkten Einfluss
auf die Lichtstarke der LED kommen. Zu beriicksichtigen ist auch, dass die elektrischen Eigenschaften des Widerstands

temperaturabhangig sind und einer Alterung unterliegen.

— Vorteile: einfache Auslegung, einfache Ansteuerung, die Helligkeit der LED kann direkt Giber die Spannung eingestellt
werden, der Vorwiderstand limitiert den Peak-Strom

— Nachteile: zusatzlicher Widerstand, Abwarme durch den Widerstand
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Aus dem Produktportfolio von Beckhoff kdnnen zur Ansteuerung im Spannungsbetrieb folgende digitale Standard-Ausgange
verwendet werden (Stand: 08.2023).

EtherCAT Klemmen - positivschaltend

24V DC

12V DC 5VDC 24...72V DC

+20 mA

EL2124

EL200x.

EL206X mit Diagnose
EL2809

EM2042 klemmenmodul, D-Sub-Anschluss
EL2014 mit Diagnose

EL2819, EL2869 mit Diagnose
EL2872 Flachbandkabel
EL2878-0005 Flachbandkabel, Diagnose
EL2202 ToTori 1 ps

EL225X Timestamp

EL2262 oversampling

EL2808 0V Ausgange

EL1259 Multi-Timestamp Ein-/Ausgénge
EL1859 Ein-/Ausgange

EL202x
EL2828
EL203x mit Diagnose

EL2024-0010

2x4A/1x8A

EL2042

10 A Peak

EtherCAT Klemmen — masseschaltend

EL2212

24V DC

EL208x
EL2889
EL2872-0010 Flachbandkabel

Anwendungshinweise siehe Disclaimer auf der letzten Seite
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Busklemmen - positivschaltend

24V DC

5V DC

+20 mA

KL2124

KL2012

KL2114

KL2408

KL2809

KL2032 verpolungsschutz
KL2212, KL2819 Diagnose
KL2404 2-Leiter-Anschluss
KL2872 Flachbandkabel
KL2808 0V Ausgange
KL1859 Ein-/Ausgénge
KM200x Klemmenmodul

KM2042 Klemmenmodul, D-Sub-Anschluss

2

KL2022

KL2134 verpolungsschutz
KL2424 2-Leiter-Anschluss
KL2828 0V Ausgange

i I

KL2442 7-|eiter-Anschluss

Busklemmen — masseschaltend

24V DC

KL2184
KL2488
KL2889

Die Helligkeit der LED kann im Spannungsbetrieb an Beckhoff-l/Os iiber den Vorwiderstand (fest oder iiber Potentiometer)

eingestellt werden. Einer der Vorzlige des schnellen EtherCAT-Bus ist, dass eine PWM aus der zentralen Steuerung erfolgen

kann. Daher kann aus der SPS eine Pulsweitenmodulation erzeugt werden, sodass die Helligkeit der LED farbecht geandert

werden kann. Dabei ist bei allen oben aufgefiihrten Klemmen eine maximal umsetzbare PWM-Frequenz zu beachten. Fir

die maximal umsetzbare Frequenz sind die Ein- und Ausschaltzeiten Ton und Tt aus den technischen Daten der Klemmen-

Spezifikationen in der Dokumentation zu priifen. Fiir die Ansteuerung mittels PWM werden spezielle PIWM-Klemmen

empfohlen, da es bei der schnellen Ansteuerung in der Klemme durch Umladungsverluste zu erheblicher Warmeentwicklung

kommen kann.

Anwendungshinweise siehe Disclaimer auf der letzten Seite
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GEFAHR:

Aufgrund des hochfrequenten Ein- und Ausschaltens des Lichts besteht die Gefahr eines
stroboskopischen Effekts. Wenn die Frequenz des emittierten Lichts phasengleich einer vielfachen
Frequenz der Bewegung von z. B. eines drehenden Maschinenteils entspricht, kann es durch einen
stroboskopischen Effekt trotz Bewegung der Maschine scheinen, als ob sie stillsteht. Das kann

zu einer Fehlinterpretation eines Bedieners fiihren, der aufgrund des scheinbar stillstehenden

Maschinenteils eingreift. Dadurch kann es zu schwerwiegenden Verletzung bis zum Tod fiihren.

1. Einfarbige LEDs

Fir einfarbige LEDs konnen alle Standard-Ausgangsklemmen verwendet werden, unabhéngig davon, ob sie masse- oder
positivschaltend sind. Der Anschluss einer einfarbigen LED ist in der folgenden Abbildung beispielhaft an der EL2004
(positivschaltend) und der EL2084 (masseschaltend) gezeigt.

EtherCAT-Klemme EL2004 EtherCAT-Klemme EL2084
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Abbildung 1: Einfarbige LED im Spannungsbetrieb am Standardausgang

Der Vorwiderstand muss anwendungsspezifisch berechnet werden. Eine Reihenschaltung von LEDs an digitalen Ausgangs-

klemmen ist mdglich, muss aber in der Berechnung des Vorwiderstands beriicksichtigt werden. Weiterhin muss beachtet

werden, dass der Ausgangsstrom der digitalen Klemme ausreichend hoch ist, um die eingesetzte LED zu betreiben (lms = r?s ).

Anwendungshinweise siehe Disclaimer auf der letzten Seite BECKHOFF New Automation Technology
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2) Mehrfarbige LEDs

Bei mehrfarbigen LEDs muss auf die Verschaltungsart geachtet werden. Um Anschlussleitungen zu sparen, werden
iblicherweise die Plus-Anschliisse (Anode) auf einer Leitung vereint, genannt , Common Anode”. LEDs mit ,, Common
Anode” kénnen nur an masseschaltenden Klemmen betrieben werden, die selteneren ,Common Cathode” dagegen
an positivschaltenden. Mehrfarbige LEDs mit integriertem Vorwiderstand konnen direkt an digitale Ausgangsklemmen
spannungsgesteuert angeschlossen werden. Andernfalls muss ein Vorwiderstand vorgeschaltet werden, um die LED
nicht zu zerstoren. Der Anschluss von mehrfarbigen LEDs ist in der folgenden Abbildung beispielhaft an der EL2004
(positivschaltend) und der EL2084 (masseschaltend) gezeigt. Die Vorwiderstéande miissen fiir jede Farbe berechnet

werden, da die unterschiedlichen Farben unterschiedliche Kennwerte (Durchlassspannung, etc.) haben.

EtherCAT-Klemme EL2004 EtherCAT-Klemme EL2084
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Abbildung 2: Mehrfarbige LED im Spannungsbetrieb am Standardausgang
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Strombetrieb

Wird keine Spannungsquelle (z. B. Batterie), sondern eine Stromquelle (elektronische Schaltung) verwendet, kann eine LED
direkt betrieben werden. Bei der Stromregelung kann der Lichtstrom der LED ohne Widerstand direkt iiber den vorgegebenen
Stromwert eingestellt werden. Schwankungen der Versorgungsspannung haben so keinen Einfluss auf den Lichtstrom der LED.
Der Lichtstrom ist mit einer Stromregelung konstant und reproduzierbar. Die Stromregelung ist zum Beispiel in Machine-Vision-

Anwendungen empfehlenswert.

— Vorteile: keine zusatzlichen Bauteile, die Helligkeit der LED wird direkt Giber den Strom eingestellt

— Nachteile: ggf. komplexe Stromquelle erforderlich

Fiir den Strombetrieb gibt es ebenfalls Produkte im Produktportfolio, die eingesetzt werden kdnnen. Die Stromregelungs-
klemmen sind fiir die Ansteuerung von LEDs ausgelegt, es wird kein Vorwiderstand fir die LED bendtigt. So konnen,

neben dem einfachen Betrieb einer LED, mit den Stromregelungs- bzw. LED-Klemmen weitere Funktionalitaten, z. B. ein
Triggereingang von einer Kamera, genutzt werden. Pulse mit Pulsldngen von 25 ps und weniger sind mit den LED-Klemmen
moglich. Mit der EL2596-00x0 ist neben dem stromgeregelten Betrieb auch ein spannungsgeregelter Betrieb, sowie ein
strom-/spannungsgeregelter PWM-Betrieb mdglich, sodass die Helligkeit farbecht geandert werden kann. Die Helligkeit

kann im Strombetrieb direkt iiber den Strom durch die LED eingestellt werden.

GEFAHR:

Aufgrund des hochfrequenten Ein- und Ausschaltens des Lichts besteht die Gefahr eines
stroboskopischen Effekts. Wenn die Frequenz des emittierten Lichts phasengleich einer vielfachen
Frequenz der Bewegung von z. B. eines drehenden Maschinenteils entspricht, kann es durch einen
stroboskopischen Effekt trotz Bewegung der Maschine scheinen, als ob sie stillsteht. Das kann

zu einer Fehlinterpretation eines Bedieners fiihren, der aufgrund des scheinbar stillstehenden

Maschinenteils eingreift. Dadurch kann es zu schwerwiegenden Verletzung bis zum Tod fiihren.

Um LEDs im stromgeregelten Betrieb zu betreiben, konnen folgende Produkte eingesetzt werden (Stand: 08.2023).
EtherCAT-Klemmen:

— EL2595: 1. Generation LED-Klemme, 2...48 V Ausgang auf-/abwarts regelbar, max. 700 mA

— EL2596-00x0: 2. Generation LED-Klemme, bis 24 V bzw. 48 V Ausgang, max. 3 A

— Weitere in Vorbereitung

Anwendungshinweise siehe Disclaimer auf der letzten Seite BECKHOFF New Automation Technology
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1.) Einfarbige LEDs
Einfarbige LEDs kénnen an den stromgeregelten LED-Klemmen betrieben werden. Bei der EL2596-00x0 kann ein
spannungsgeregelter Betriebsmodus ausgewahlt werden. Weitere Informationen bzgl. Betriebsmodi, moglichen Einstell-

parametern und der Inbetriebnahme sind der Dokumentation auf der Website zu dem jeweiligen Produkt zu entnehmen.

EtherCAT-Klemme EL2595 EtherCAT-Klemme EL2596
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Abbildung 3: Einfarbige LED im Strombetrieb am LED-Ausgang

Weitere Informationen zu den Spezifikationen und der Verwendung dieser LED-Ansteuerungs-Klemmen sind in den

produktspezifischen Dokumentationen und auf der Website zu finden.
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2) Mehrfarbige LEDs

Mehrfarbige LEDs konnen nur an der EL2596-00x0 (mit oder ohne PWM) betrieben werden. Es kénnen dabei nur , Common
Anode” LEDs eingesetzt werden. Wenn die LED im Spannungsbetrieb verwendet werden soll, ist die Verwendung von
Vorwiderstanden zwingend erforderlich. Im stromgeregelten Betrieb ist ein Betrieb ohne Vorwiderstande mdoglich. Weitere
Informationen bzgl. Betriebsmodi, mdglichen Einstellparametern und der Inbetriebnahme sind der Dokumentation auf der

Website zu dem jeweiligen Produkt zu entnehmen.

EtherCAT-Klemme EL2596

Abbildung 4: Mehrfarbige LEDs an der LED-Ansteuerungsquelle EL2596

Pulsweitenmodulation

Wird der Konstantstrom oder die Konstantspannung mit Vorwiderstand schnell getaktet, spricht man von einem PWM-
Betrieb. Die Einstellung der Helligkeit kann farbecht tiber Pulsweitenmodulation (PWM) erfolgen. Durch Ein- und Ausschalten
der Versorgung mit einer ausreichend hohen Frequenz und einem vorgegebenen Tastverhdltnis (0...100 %) erscheint dem
menschlichen Auge das Blinken wie ein Dauerlicht. Durch die Veranderung des Tastverhaltnisses wird der (iber die Zeit

gemittelte Strom durch die LED reduziert bzw. erh6ht, wodurch die Helligkeit eingestellt wird.
— Vorteile: farbechte Helligkeitseinstellung
— Nachteile: Versorgung muss schnell ansteigende Stréme bereitstellen kénnen,

ggf. komplexe Versorgungsquelle erforderlich

PWM kann im Spannungsbetrieb aus der SPS oder in den LED-Klemmen im Strombetrieb verwendet werden.

Im 1/0-Produktportfolio gibt es spezielle PWM-Klemmen, um am Ausgang Pulse zu erzeugen (Stand 05.2020).

Anwendungshinweise siehe Disclaimer auf der letzten Seite BECKHOFF New Automation Technology 11
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EtherCAT-Klemmen:
EL2564-00x0:
EL2502-00x0:
EL2535-xxxx:

EL2545:

Busklemmen:

KL2502:
KL2512:
KL2535:
KL2545:

LED-Ansteuerung bis 48V/16 A, bis 16 kHz

Spannungsausgang bis 24 V/1 A, bis 125 kHz

Stromausgang an induktiver Last bis 24 V/2 A, 30 kHz (Default); siehe Hinweis!
Stromausgang an induktiver Last bis 50 V/3,5 A, 32 kHz (Default); siehe Hinweis!

Spannungsausgang 24 V/1 A, bis 20 kHz

Spannungsausgang 24 V/1,5 A, bis 20 kHz, masseschaltend
Stromausgang an induktiver Last bis 24 V/1 A, 36 kHz; siehe Hinweis!
Stromausgang an induktiver Last bis 50 V/3,5 A, 36 kHz; siehe Hinweis!

HINWEIS:
Die stromgeregelten PWM-Ausgange (EL2535-xxxx, EL2545, KL2535, KL2545) sind nicht fiir den direkten

Betrieb einer LED geeignet, da die Pulsweitenstromklemmen induktive Lasten am Ausgang bendtigen.

GEFAHR:

Aufgrund des hochfrequenten Ein- und Ausschaltens des Lichts besteht die Gefahr eines
stroboskopischen Effekts. Wenn die Frequenz des emittierten Lichts phasengleich einer vielfachen
Frequenz der Bewegung von z. B. eines drehenden Maschinenteils entspricht, kann es durch einen
stroboskopischen Effekt trotz Bewegung der Maschine scheinen, als ob sie stillsteht. Das kann

zu einer Fehlinterpretation eines Bedieners fiihren, der aufgrund des scheinbar stillstehenden

Maschinenteils eingreift. Dadurch kann es zu schwerwiegenden Verletzung bis zum Tod fiihren.
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1.) Einfarbige LEDs

Bei den PWM-Klemmen ist ein Vorwiderstand fiir die LED zwingend erforderlich, da sie mit einer Spannungsausgabe arbeiten.
Alle LEDs mit Vorwiderstand konnen direkt an der EL2564 (masseschaltend) oder EL2564-0010 (positiv-schaltend) betrieben
werden. Die entsprechende Anschlussbelegung ist auf der Website und in der Dokumentation der jeweiligen Klemme
beschrieben. Der Anschluss von einfarbigen LEDs an alternativen PWM-Ausgangen (positiv- und masseschaltend) ist in der

folgenden Abbildung gezeigt.

EtherCAT-Klemme EL2502 Busklemme KL2512
(Spannungsausgang PWM) - (masseschaltend, PWM) -
Q0
- [e]e]
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Abbildung 5: Einfarbige LED an einem pulsenden Ausgang

Anwendungshinweise siehe Disclaimer auf der letzten Seite BECKHOFF New Automation Technology 13



Application Note LED-Terminal

2) Mehrfarbige LEDs

Bei mehrfarbigen LEDs muss auf die Verschaltungsart geachtet werden. LEDs mit , Common Anode” kdnnen nur an

masseschaltenden Klemmen betrieben werden. Alle LEDs mit Vorwiderstand konnen direkt an der EL2564 (masseschaltend)

oder EL2564-0010 (positiv-schaltend) betrieben werden. Die entsprechende Anschlussbelegung ist auf der Website und in der

Dokumentation der jeweiligen Klemme beschrieben. Die 4 Kanéle der Klemmen ermdglichen den Betrieb von vierfarbigen

LEDs (z. B. RGBW) an einer Klemme. Der Anschluss von mehrfarbigen LEDs an alternativen PIWM-Ausgangen (positiv- und

masseschaltend) ist in der folgenden Abbildung gezeigt.

EtherCAT-Klemme EL2502
(Spannungsausgang PWM)
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Abbildung 6: Mehrfarbige LED an einem pulsenden Ausgang
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Kommunikationsprotokoll

Eine beispielhafte Anwendung fiir die Ansteuerung von LEDs mittels eines Kommunikationsprotokolls ist die Verwendung von
Pixel-LEDs. Das sogenannte Pixel-System ist eine intelligente Methode der LED-Ansteuerung fiir mehrere LEDs. , Pixel“-LEDs
sind LEDs mit einem integrierten Schaltkreis (IC). Bei einer LED-Matrix oder einem LED-Streifen werden mehrere LEDs also nicht
klassisch in Reihe geschaltet, sondern jede LED kann (iber eine Bus-Kommunikation individuelle Signale empfangen, sodass jede
LED einzeln angesteuert werden kann. Diese LEDs bzw. LED- Streifen benétigen zur Ansteuerung einen LED-Controller, der die
Kommunikationssignale mit >100 KHz seriell sendet. Fiir die Ansteuerung kann die entsprechende Klemme EL2574 verwendet
werden. Hier kdnnen mit der 4-Kanal-EtherCAT-Klemme individuell bis zu 2048 Pixel mit nur einer Klemme angesteuert werden,
ohne dass ein zusétzlicher externer LED-Controller benétigt wird. Dabei werden verschiedenste typische Pixel-LED-Protokolle

unterstiitzt.

Alternativ kdnnnen LEDs mit Kommunikationsprotokollen fiir Gebaude- und Bithnentechnik wie z. B. EIB/KNX (Europaischer
Installationsbus), DMX (Digital Multiplex) und DALI (Digital Addressable Lighting Interface) {iber einen externen Controller
angesteuert werden. DMX und DALI sind Kommunikationssysteme fiir die Beleuchtungstechnik, wahrend EIB/KNX ein
allgemeines Kommunikationssystem fiir die Gebaudeautomatisierung beschreibt. Damit kdnnen mit einem geringen
Verkabelungsaufwand viele LEDs angesteuert werden. Hinter dem, bei der LED montierten, Busempfanger befindet sich

fir die Beleuchtungsapplikation ein LED-Treiber im Strom- oder Spannungsbetrieb. Die genaue Funktionsweise dieser
Kommunikationssysteme, sowie die Ansteuerung von LEDs mit diesen wird in diesem Dokument nicht weiter beschrieben.
Dieses Kapitel dient lediglich der vollstandigen Darstellung. Sowohl fiir DMX, EIB, als auch fiir DALI bestehen bereits eigene
Dokumente im Downloadbereich der Application Notes auf der Website von Beckhoff Automation, in denen die Funktionsweise
der Kommunikationssysteme beschrieben ist. Auch die oben beschriebenen Pixel-LEDs kénnen mittels DMX angesteuert
werden. Zur Kommunikation muss eine EtherCAT-Kommunikationsklemme EL6851 als DMX-Master eingesetzt werden. Als
Interface, zwischen dem DMX-Master und dem LED-Streifen, muss ein DMX Controller eingesetzt werden. Bei der Auswahl von

Controller und LED-Streifen muss die Kompatibilitat gepriift werden.

Fir die drei benannten Bussysteme, die zur Ansteuerung von LEDs verwendet werden konnen, bietet Beckhoff verschiedene
Produkte an (Stand: 08.2023).

EtherCAT-Klemmen:
— EL2574: Pixel-LEDs
— EL6851: DMX-Master

— EL6851-0010: DMX-Slave

Busklemmen:

- KL6301: EIB/KNX-Busklemme

— KL6811: DALI/DSI-Master- und Netzteilklemme

— KL6821: DALI/DALI-2-Master- und Netzteilklemme
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Pulse-Train

Auch mittels des pulsenden Ausgangs der Pulse-Train-Klemmen lassen sich LEDs Ansteuern. Dabei sollte jedoch beriicksichtigt
werden, dass nur eine einfache Ansteuerung damit mdglich ist, da bei dieser Art der Klemmen lediglich die Frequenz, nicht aber
der Duty Cycle vorgegeben werden kénnen. Dadurch ist ein farbechtes Dimmen der LED mit dieser Art der Ansteuerung nicht
maglich. Die Klemmen verhalten sich dadurch wie Standard-Spannungsgeregelten digitalen Ausgangsklemmen bei dem Betrieb

mit einer LED.
Flir Ldsung mit Pulse-Train zur Ansteuerung von LEDs bietet Beckhoff verschiedene Produkte an (Stand: 08.2023).

EtherCAT-Klemmen:
— EL2521-0024:  Spannungsausgang 5...24 V/1 A, bis 500 kHz
— EL2521-0025:  Spannungsausgang 5...24 V/1 A, bis 500 kHz, masseschaltend

Busklemmen:
— KL2521-0024:  Spannungsausgang 5...24 V/1 A, bis 500 kHz

GEFAHR:

Aufgrund des hochfrequenten Ein- und Ausschaltens des Lichts besteht die Gefahr eines
stroboskopischen Effekts. Wenn die Frequenz des emittierten Lichts phasengleich einer vielfachen
Frequenz der Bewegung von z. B. eines drehenden Maschinenteils entspricht, kann es durch einen
stroboskopischen Effekt trotz Bewegung der Maschine scheinen, als ob sie stillsteht. Das kann

zu einer Fehlinterpretation eines Bedieners fiihren, der aufgrund des scheinbar stillstehenden

Maschinenteils eingreift. Dadurch kann es zu schwerwiegenden Verletzung bis zum Tod fiihren.
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1.) Einfarbige LEDs
Der Anschluss von einfarbigen LEDs an die Pulse-Train-Klemmen (positiv- und masseschaltend) ist in den folgenden

Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 7: Einfarbige LED an einem pulsenden Ausgang
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2) Mehrfarbige LEDs
Auch mehrfarbige LEDs kdnnen mit den Pulse-Train-Klemmen angesteuert werden. Bei mehrfarbigen LEDs muss auf die
Verschaltungsart geachtet werden. LEDs mit ,Common Anode” kdnnen nur an masseschaltenden Klemmen betrieben

werden. Der Anschluss von mehrfarbigen LEDs an Pulse-Train-Klemmen (positiv- und masseschaltend), ist in der folgenden

Abbildung gezeigt.
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Abbildung 8: Mehrfarbige LED an einem pulsenden Ausgang
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