
Om de stroom door een LED te beperken
wordt een weerstand toegepast. Maar
hoe hoog moet de waarde van zo’n weer-
stand eigenlijk zijn?

In de dagelijkse praktijk wordt een vuistre-
gel toegepast die zegt trek 2 Volt van de
voedingsspanning af en deel dat door 20
mA. We gaan op onderzoek uit om dat te
verduidelijken.

Waarom willen we de weerstandwaarde
weten?
1. Als uit de specificaties van een te ge-

bruiken LED de stroom gegeven is, bere-
ken dan de juiste weerstandswaarde.

2. Als uit de specificaties de weerstands-
waarde bekend is, wat is dan de LED
stroom?

3. Als er geen specificaties bekend zijn
maar wel de LED stroom en de LED
kleur zoek dan de bijbehorende weer-
standswaarde.

4. Met een totaal onbekende LED zoek de
weerstand en de LED stroom op.

Oplossing
1. Dit gaat het best met de grafische me-

thode, zie de grafiek rechts.
* Print de grafiek uit of teken deze met

kalkpapier over.
* Zoek de voorwaartse stroom op ten op-

zichte van de voorwaartse spannings
grafiek in de technische gegevens. In
het voorbeeld 10 mA. Trek de horizon-
tale lijn. Deze snijdt de curve van de LED
op het werkpunt.

* Op de LED curve noteer de LED span-
ning.

* Trek deze spanning af van de voedings-

Weerstand stroom-
beperking voor LED’s

spanning.
* Deel het verschil daarvan en deel dat

getal door de gewenste stroom om de
weerstandswaarde te krijgen.

Verticaal zien we de stroom in mA en hori-
zontaal de spanning in voorwaartse rich-
ting in Volt.

Voorbeeld
We kiezen 5 Volts voedingsspanning met
het gebruik van een 3 Volts LED.
We kiezen een stroom uit van 10 mA,
daarbij hoort volgens de logaritmische en
gedeeltelijk lineaire curve een spanning
van 3 Volt. De hoek van de curve kan bij
de ene LED iets sneller omhoog lopen en
bij een andere wat vlakker zijn.

5 V - 3 V
------------- = 200 ohm
10 mA

10 mA
gewenste
stroom

3 Volt
overeenkomend
met gekozen
stroom
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Oplossing
2. Dit gaat het best met de grafi-

sche methode.
* Zoek de stroom/spannings gra-

fiek uit de specificatie gegevens
van de LED.
Verleng de horizontale as naar
rechts zodat de voegingsspan-
ning kan worden ingetekend.
Hier 5 Volt.
Bereken de stroom door de be-
kende serie weerstandswaarde, alsof
deze rechtstreeks op de voedingsspan-
ning is aangesloten. Dit is de weer-
stands / belastingscurve (rode lijn).
We hebben een weerstand van 470 ohm
de stroom geheel links wordt dan:

5 V
I = --------------- = 10,6 mA

470 ohm

Trek een rechte lijn vanaf de 5 Volt voe-
dingsspanning naar de zojuist berekende
stroom.
* Op het punt waar de belastingslijn de

LED curve snijdt wordt het werkings-
punt van de LED.

Oplossing
3. Zoek de weerstandswaarde op.

Zonder dat er gegevens (grafieken) van
de LED bekend zijn is het gokken naar
de stroom/spanningscurve. Voor het
gemak kijken we naar de curve uit fig 1.

Of pakken de specificaties van LITEON
erbij voor de L1 3/4 LED serie.
(2006764.pdf). De maximale stroom be-
draagt daar 30 mA.
Maar zoals bekend wijzigt de voorwaartse
spanning van een LED met de uitge-
straalde kleur (type LED). Vandaar dat we
eerst bepalen wat voor een kleur LED we
de gegevens willen uitrekenen.

Zie de LED spanningsgrafiek ten opzichte
van de golflengtes van de LED.
Een infrared (lage frequentie van licht)
LED heeft de grootste golflengte en daar-
mee ook direct de laagste spanning.
We onderscheiden in totaal drie soorten
curves gerelateerd aan de kleur van de
LED.

De rode lijn geeft de belastingslijn aan met
het werkpunt (gele stip) met de JFET curve.

* IR infrarood
* Rood, oranje, geel tot groen
* Blauw en wit

Bij witte LED’s wordt in wezen een Ultra
violette kleur licht uitgezonden en met di-
verse fosfors de kleur naar het zichtbare
witte deel geschoven.
Indien we 10 mA als richtlijn (rode gestip-
pelde lijn) nemen dan zien we een enorme
verscheidenheid aan spanningen ten op-
zichte van de kleurtypen.
Bij IR is dat 1,4 Volt, bij de groen 1,95 V en
bij de blauwe en witte ca. 3,1 Volt.
De berekening van de bijpassende weer-
stand volgt op de manier van 1 of 2.

Voorwaartse spanning (V)V
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Oplossing
4. Dezelfde algemene Kleur LED curves

kunnen worden gebruikt om de LED
stroom bij een bepaalde weerstand te
kiezen, zoals oplossing 2. Maar u kunt
natuurlijk ook kiezen voor de meetme-
thode om de specificaties van de LED
zelf op te meten.

Als er weinig tot niets van de LED be-
kend is dan is het eenvoudig om de ge-
gevens te achterhalen.

Opmeten
* Verbindt in serie met de LED een 100

ohm weerstand en een 1 kOhm regel-
bare weerstand. De 100 Ohm weerstand
is voor de beveiliging van de LED. Met
behulp van een mA-meter (analoog of
digitaal) wordt de stroom gemeten.
Sluit deze schakeling aan op een voe-
ding van ca. 5 Volt gelijkspanning of iets
anders.

* Varieer de potentimeter totdat de
meter de gewenste stroom weergeeft.

* Haal de potentionmeter uit de schake-
ling en meet de weerstandswaarde op.

* Kies standaard waarden uit de E6 reeks
zoals 100, 150, 220, 330, 470, 680 of 1 K
etc.)

Polariteit van de LED
Er zijn (helaas) twee typen in omloop. De
meeste LED’s hebben een kleinere interne
aansluiting in het glas hetgeen dan de
anode of te wel de + aansluiting is.
De kathode heeft een groter opper-
vlak.
Helaas zijn er ook LED’s die juist de
tegenovergestelde opzet hebben.
Wat wellicht helpt is dat de + aan-
sluiting meestal een langere aan-
sluiting heeft dan de - aansluiting.

En dan is er nog de methode om
met een simpele multimeter in de
stand diode test de LED eenvoudig
door te meten.

Algemeen
LED (Light Emiting Diodes) is een

speciaal diode type waarbij licht wordt uit-
gestraald als deze op de juiste wijze van
spanning (en stroom) wordt voorzien. Ty-
perende spanningen en stromen kunnen
uit de specificatie gegevens van de LED
worden gehaald. De twee aansluitingen
van de LED heten anode (+) en kathode (-).
De anode dient met de postieve pool te
worden verbonden en de kathode met de
negatieve. In de meeste gevallen heeft de
LED verschillende lengten van de aansluit-
draden, waardoor we de + en - pool kun-
nen ontdekken.



Bij een bepaalde LED hebben we geko-
zen voor 20 mA met 2 V.
De weerstand die we nodig hebben bij 3
V zal dan ongeveer 50 ohm zijn, Bij 9 Volt
350 ohm en bij een voedingsspanning
van 12 V 500 Ohm. Kies altijd de waarde
uit de E-reeks van de weerstanden die
het dichtst bij de berekende waarde ligt.

De spanning van een LED kan met de
temperatuur veranderen, zie de grafiek
rechts. En die verandering zal het grootst
zijn als de spanning van de LED niet veel
afwijkt van de uiteindelijk gebruikte voe-
dingsspanning. In het ontwerp dient met
deze effecten rekening te worden ge-
houden, waarbij de stroom niet te veel
mag toenemen.

LED’s in serie schakelen
LED’s kunnen in serie worden gezet om
meerdere LED’s in een keer aan te sturen
met een hogere voedingsspanning. Hou
er daarbij rekening mee dat ze dan alle-
maal dezelfde stroom krijgen. De LED
spanningen worden dan opgeteld.

LED’s parallel schakelen
LED’s moeten nooit direct in parallel wor-
den geschakeld omdat daarbij de stroom
niet op dezelfde manier wordt verdeeld.
Plaats altijd een weerstand in serie met
ELKE LED om zo individueel op de juiste
stroom te kunnen instellen.

LED’s aansturen
LED’s kunnen ook vanuit een transistor,
FET of geïntegreerde schakeling worden
aangestuurd. De meest optimale manier
is door ze met een stroombron aan te
sturen.

De U/I curve van een LED uit een applicatie
PDF van de fabrikant.

De spanning van een LED kan veranderen
met de temperatuur. Bij 25º C is de normale
waarde opgemeten van 100%.



Stroombron
Er zijn heel wat IC’s beschikbaar. De U/I
curve van de LED wordt daarbij minder be-
langrijk.
Eén van de IC’s is de NSI50010YTIG van ON
Semi.
Deze heeft slechts twee aansluitingen die
speciaal voor aansturing van LED’s is ont-
wikkeld. Met een breed gebied van aange-
legde spanningen kan deze de juiste
stroom beperken. De grafiek is hier naast
weergegeven. De Ireg stroom bedraagt
gemiddeld 25 mA voor dit type IC. Ze wor-
den eenvoudig in serie met de LED gescha-
keld.

Waarom witte LED’s met constante stroom
voeden?
Indien u LED’s voor achtergrond verlich-
ting gebruikt dan zijn er twee redenen om
ze met constante stroom aan te sturen:

a) om de maximale toelaatbare stroom te
begrenzen en daarmee de betrouwbaar-
heid. In de meeste gevallen is 30 mA de ui-
terste grens. Maar met temperatuur
schommelingen dient dat teruggebracht
te worden tot ca. 20 mA bij 50º C.

b) om een van te voren gewenst en aange-
paste lichtintensiteit te verkrijgen en met
de juiste kleur van elke LED.

Het is dus onverstandig om witte LED’s
met een constante spanning aan te sturen.

Licht meten
Met stroom door de LED wordt licht gege-
ven, maar ook het omgekeerde is mogelijk
zoals bij een fotodiode: Licht kan ook in
stroom worden omgezet alleen met een
veel lager rendement dan met een nor-
male fotodiode.

Vermogen
Het vermogen en het rendement zijn rela-
tief laag, door de warmte ontwikkeling in
de LED, maar ook in de voorschakelweer-
stand. Bij hogere voedingsspanningen
wordt de verhouding ongunstiger in het
rendement.

Variaties
Er zijn allerlei variaties op de markt zoals
bv. de tweekleurenled (heen-en-weerled)
of de LED met drie aansluitingen voor het
aansturen van een rode en een groene,
waardoor de mengkleur kan worden gere-
geld. Een blauwe LED zal bij een lage
stroom meer groenig lijken en een rode
LED wordt heel even geel bij een te hoge
waarde van de toegelaten stroomsterkte.


