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EDITORIAL

Ist digitales Licht ein Ersatz fiir
romantischen Kerzenschein?

n einem lauen Sommerabend auf
Ader Terrasse sitzen, ein Glas Wein
genieflen und die Seele baumeln
lassen. Illuminiert wird der entspannte
Abend von dem flackernden Schein einer
Kerze. Stopp! Die Kerze ist jetzt out. Jetzt
leuchtet eine kabellose Smarthome-
Leuchte: Willkommen im 21. Jahrhundert!
Die LED-Leuchte ,,hue zum Mitneh-
men“ von Philips kann hier richtig viel:
Sie ldsst sich stufenlos dimmen und bietet
das gesamte Spektrum an Farb- und Weif3-
ténen. Auflerdem sind fiinf dynamische
Lichteffekte integriert, die sich ganz der
abendlichen Atmosphdre anpassen las-
sen. Das Geheimrezept heif3t Digitalisie-
rung des Lichts. Wir tauschen in Woh-
nung und Biiro nicht mehr konventionel-
le Leuchtmittel aus, sondern das Licht
wird intelligent. Es passt sich der Umge-
bung an, dimmt sich bei Bedarf herunter
oder wird wieder heller. Weil Dimmen
nicht trivial ist, geben wir Tipps, was man
beim Dimmen einer LED beachten sollte.
Diese finden Sie in unserem Beitrag auf
Seite 26. Dank intelligenter Treiberlésun-
gen lassen sich moderne LED-Leuchten
zudem einfach vernetzen. Ist die Leuchte
im WLAN-Netz angemeldet, dann 1dsst sie
sich iiber Smartphone und Tablet steuern.

»Das intelligente digita-

lisierte Licht mit LED und
OLED passt sich uns und
unserer Umgebung an.“

Hendrik Hirter, Redakteur ELEKTRONIKPRAXIS
hendrik.haerter@vogel.de

Auch unsere romantische LED-Leuchte
»hue“ ist aus der Ferne steuerbar. So fin-
den sich im Internet neben der offiziellen
hue-App noch mehr als 200 Apps von
Drittanbietern sowie 2000 ,,Lichtrezepte®,
um bei jeder sich bietenden Gelegenheit
die passende Lichtstimmung zu program-
mieren. Sie alarmiert auch, wenn bei-
spielsweise eine E-Mail auf meinem
Smartphone eingeht. Allerdings ist es
dann mit der Romantik vorbei.

Beim Stichwort vernetztes Heim spielt
der Treiberbaustein fiir die LED eine ganz
entscheidende Rolle. Erist sozusagen das
Herzstiick des smarten Home (Seite 34).
Nicht ganz vernachldssigen sollte man
auch den Sicherheitsaspekt. Im Gegen-
satz zu einer Kerze handelt es sich hier
nicht um ein offenes Feuer — aber ist eine
LED wirklich ein vollwertiger Ersatz zu
einer Kerze?

Herzlichst, Ihr

hah igper
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e Max. Detektionsbereich: 12 m
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e | eichtintegrierbar

e Kompaktldsung ermdéglicht
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LED-LEUCHTENENTWICKLUNG

Mafigeschneiderte Licht-
l6sung fiir Unternehmen

Moderne Lichtlosungen mit LEDs wollen geplant
sein: Denn es gehort mehr dazu, als die eigent-
liche Halbleiterdiode. Sollen komplette Gebdude
beleuchtungstechnisch neu konzipiert

werden, so sind Partner notwendig, die
aufihrem jeweiligen Gebiet das notwendi-

ge Fachwissen mitbringen. Das Netzwerk

LED Light for you bietet Unterstiitzung von
aktuell 100 zertifizierten Partnerfirmen

aus der ganzen Welt mit einem breiten
Kompetenzspektrum bei der Licht- und
Leuchtenplanung.
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Licht fiir unterwegs mit der OLED-Leseleuchte

Die OLED-Leuchte von Osram eignet sich nicht nur als
Leselicht im Auto. Dank der stufenlosen Dimmfunktion
erzeugt das OLED-Licht geniigend Helligkeit fiir unterwegs.

LED-Leuchtenentwicklung
TITELTHEMA

MaBgeschneiderte Lichtlosung fiir Unternehmen
Richtig eingesetztes Licht sorgt am Arbeitsplatz fiir Wohl-
befinden und steigert die Motivation. In einem ansprechen-
dem Gehduse verpackt, wirkt das Leuchtensystem stimmig.

OLED-Beleuchtung

Die Vorteile der OLED in der Beleuchtung

Mit der OLED in der Beleuchtung 6ffnen sich neue Moglich-
keiten mit Licht zu gestalten. Das aktuell gréf3te OLED-
Modul ist 0,88 mm dick, misst 320 x 320 mm und bietet
3000 K.

Grundlagenwissen LED

Mit LED-Licht das Pflanzenwachstum beeinflussen
Optimiertes Licht fiir das Pflanzenwachstum soll héhere
Ertrdage bringen. Wir zeigen, worauf es beim kiinstlichen
Licht ankommt und wie es sich messen ldsst.

Was bei der Kiihlung einer LED zu beachten ist

Fiir einen LED-Leuchtendesigner spielt neben Stromversor-
gung und Optik das Warmemanagement eine wichtige Rol-
le. Wann ist eine aktive oder passive Kiihlung vorzuziehen?
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LED-Leuchtendesign

Zuverlassig gekiihlt bis in die dritte Dimension
Hochleistungs LEDs und Warmemanagement auf engem
Raum: Mit einer FR4-Leiterplatte lassen sich anspruchsvol-
le Leuchtendesigns mit LEDs entwickeln.

Welche Technik sich fiir das Dimmen von LEDs eignet
War das Dimmen bei Gliithfadenlampen recht einfach, so
muss man sich bei der LED Gedanken um Dimmer und
Leuchtmittel machen. Diese Tipps helfen bei der Auswahl.

Wie der Schaltschrank optimal ausgeleuchtet wird
Fiir Techniker und Monteure ist ein optimal ausgeleuch-
teter Schaltschrank essenziell, damit es nicht zu einer
Fehlverdrahtung kommt.

LED steuern

Der LED-Treiber ist das Herz des Smart Lighting

Im smarten Home bekommt der LED-Treiber mehr Funkti-
onen iibertragen. Damit steigt die Komplexitdt des LED-
Leuchtendesigns weiter an. Ist das noch iiberschaubar?

Intelligente Komponenten in einem LED-Modul

Erst die Kombination aus einer Sensorik und einer Kom-
munikationsschnittstelle zum Steuern des LED-Leuchten-
moduls machen aus einem Leuchtenmodul ein smartes
System.

Optische Kunststoffkomponenten fiir die LED
Kunststoffoptiken fiir LED-Leuchten bieten viele Anwen-
dungsméglichkeiten. Doch der Formgebungsprozess kom-
plexer Kunststoffkomponenten erfordert Fachkenntnisse.
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PRAXISTEST // OLED-LEUCHTE

Licht fiir unterwegs — mit der
OLED-Leseleuchte

Die handliche OLED-Leuchte von Osram eignet sich nicht nur als Lese-
licht im Auto. Dank der stufenlosen Dimmfunktion erzeugt das helle
OLED-Licht ausreichend Helligkeit fiir unterwegs.

Im Praxistest: Die OLED-Leseleuchte bringt viel Licht in das Cockpit eines Autos. Dank des Clips ldsst sie sich fast iiberall befestigen. \

LED-Leuchten sind aktuell noch ziem-
Olich teuer und wohl eher etwas fiir

den designorientierten Kunden als fiir
den tdglichen Gebrauch bestimmt. Anders
bei der OLED-Leseleuchte fiir das Auto von
Osram: Schon die Verpackung der Leuchte
macht einen sehr wertigen Eindruck. Nach-
dem Offnen fillt sofort die flache Leuchte
auf. Zudem befinden sich in dem Karton noch
ein USB-Ladekabel und eine Schutztasche
fiir die Leuchte.

OLED-Leuchte ldsst sich
leicht befestigen

Mit den Aufienmaflen 166 mm x 58 mm x
13 mm und den abgeflachten Kanten ist die
Leuchte durchaus ein Hingucker. Wahrend
die Vorderseite aus weifiem Kunststoff be-
steht, ist die Riickseite aus gebiirstetem Alu-
minium und liegt angenehm in der Hand.
Auch der Einschaltknopf befindet sich auf

der Riickseite. Auf der Unterseite befinden
sich der USB-Anschluss und zwei Status-
LEDs. Inihrer urspriinglichen Funktionalitat
soll sie als Leselicht dienen. Zusammen mit
dem beigefiigten Clip, der auf der Riickseite
eingeklickt wird, lasst sich die Leuchte ent-
weder an der Sonnenblende oder am Gurt
befestigen. Praktisch ist, dass sich die Leuch-
te stufenlos dimmen lasst. Dazu wischt man
auf der Vorderseite iiber eine Vertiefung. Bei
maximaler Helligkeit bietet sie einen Licht-
strom von 44,5 Lumen. Das entspricht etwa
einer 5-Watt-Gliihlampe. Wie alle OLED-
Leuchten bietet auch die Leseleuchte ein
flachiges und gleichméafliges Licht.
Geladen wird die OLED-Leuchte iiber das
mitgelieferte USB-Kabel. Der verbaute Akku
soll sich iiber 300-mal aufladen lassen. Da-
nach ist allerdings mit Einbuf3en bei der La-
dekapazitit zu rechnen. Die Farbtemperatur
liegt bei einem Wert von 3300 Kelvin, was in

etwa einem warm-weif3en bis
neutral-weifien Farbton ent- S,
spricht. Der Farbwiedergabeindex ~§
(CRI) liegt bei 75 und der Abstrahlwin-

kel bei 114°. Damit lasst sich mit der OLED-
Leuchte nicht nur gut lesen, sondern auch
das gesamte Cockpit des Autos ordentlich
ausleuchten. Und fiir alle, die 6fters nachts
unterwegs sind, ldsst sich die Leuchte auch
als Taschenlampe zweckentfremden. Wer
jetzt auf den Geschmack der OLED-Lese-
leuchte gekommen ist, dem sei noch der
Preis verraten. Fiir das Leselicht verlangt
Osram 199 Euro. Dazu gibt der Hersteller ei-
ne Garantie von 5 Jahren. Hier muss jeder
selber wissen, ob sich die Investition lohnt.
Von der Lichtqualitdt und Bedienung ist die
Leuchte auf alle Fille zu empfehlen. // HEH

-

Osram
+49(0)89 62130
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LED-LEUCHTENENTWICKLUNG // LICHTLOSUNGEN

Moderne Lichtlosungen mit LEDs wol-
len geplant sein: Denn es gehdrt mehr
dazu, als die eigentliche Halbleiterdi-
ode. Sollen komplette Gebdude be-
leuchtungstechnisch neu konzipiert
werden, so sind Partner notwendig,
die auf ihrem jeweiligen Gebiet das
notwendige Fachwissen mitbringen.
So entstanden ist das Netzwerk LED
Light for you, in dem aktuell welt-
weit 100 zertifizierte Partnerfirmen
mit ihrem Wissen bei der Licht- und
Leuchtenplanung unterstiitzen. Dazu
gehoren sowohl Losungen fiir Optik,
Warmemanagement, Treiber- und
Steuerelektronik und schlieBlich die
Systemintegratoren. So entsteht eine
abgestimmte LED-Leuchte, die genau
nach Kundenwunsch gefertigt wird.

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015
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LICHTLOSUNGEN

Maf3geschneiderte Lichtlosung
fiir Unternehmen

Richtig eingesetztes Licht sorgt am Arbeitsplatz fiir Wohlbefinden und
steigert die Motivation. In einem ansprechendem Gehduse verpackt,

wirkt das Leuchtensystem stimmig.

MANFRED LESSNER, MARCO FRIEDRICH UND ARTUR GROSBRINK *

riinde fiir Energie-Einsparungen gibt
Ges viele: seien es steigende Kosten

oder ein grofieres Umweltbewusst-
sein. Gerade in mittleren und grof3en Unter-
nehmen mit mehreren Standorten und damit
vielen, in der Regel mehrstockigen Gebauden
ist die Beleuchtung aller Biirordume, Labore
und Hallen ein grofier Energie- und Kosten-
faktor. In Kombination mit einer intelligen-
ten Steuerung bieten Lichtlosungen ein Spar-
potenzial von bis zu 70 Prozent. Am Regens-

* Manfred LeSner
... ist bei BSH Hausgerdte unter anderem fiir die
elektronischen Systeme zustdndig.

Marco Friedrich
... ist Geschdftsfiihrer bei LI-EX

Artur Grosbrink
... hat das Leuchtenprojekt auf Seiten von Osram
Opto Semiconductor betreut.

burger Standort der %

BSH Hausgeridte hat

eine moderne Beleuchtung
fiir sein neu errichtetes Sys-
temtestlabor in Auftrag geben. Die

im Januar 2015 fertiggestellte, energieeffizi-
ente Lichtlésung von LI-EX und Osram Opto
Semiconductors bietet den Mitarbeitern bes-
te Lichtqualitdt mit LEDs.

Wenn sich die LED-Leuchte
dem Kundenwunsch anpasst

Verschiedene Studien zeigen, das richtiges
Licht am Arbeitsplatz nicht nur das Wohlbe-
finden férdert, sondern auch die Leistungs-
bereitschaft steigert. Dabei spielt eine aus-
reichende Helligkeit eine wichtige Rolle,
derade in Rdumen mit wenig oder keinen
Fenstern. Es ergeben sich etliche spezifische
Anforderungen an das Lichtkonzept hin-

nkm

¥

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015

sichtlich Blendfreiheit,
Flexibilitit und Beleuch-
tungsstarke. Bei der Beleuchtung
des Testlabors entschied sich der Regens-
burger Standort, der Elektronik fiir Hausge-
rate entwickelt, fiir ein Lichtkonzept mit
Leuchtdioden. Konkret wollten die Projekt-
leiter den hohen Qualitdtsanspruch, den sie
in Bezug auf ihre Produkte verfolgen, auch
fiir ihre Mitarbeiter sicht- und fithlbar ma-
chen. Die Lichtqualitdt muss an den Labor-
arbeitspldtzen besonders gut sein, die Hel-
ligkeit hoheren Anspriichen geniigen. Vor-
gabe waren mindestens 750 Lux pro Arbeits-
platz. Ebenfalls wichtig war eine stets gleiche
Lichtfarbe, also eine hohe Farbhomogenitat
aller Lichtquellen — und das iiber die gesam-
te Lebensdauer.
Die BSH wiéhlte LED-Leuchten der Firma
LI-EX, einem Unternehmen mit Sitz in der
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21 mm

1,5mm

35 mm

[

24 mm
27 mm

Technische Abmessungen: Das MicroLine-System
(MLS-P) ldsst sich abgependelt montieren und sorgt
fiir direkte und indirekte Bestrahlung.

Né&he von Regensburg. Das Unternehmen ist
ein langjahriger, zertifizierter Partner des
globalen Osram-Netzwerks ,,LED Light for
you“ im Umfeld kompletter Lichtlsungen.
Ausgewadhlt wurde das MicroLine-System
(MLS-P) von LI-EX, das fiir die Raum- und
Arbeitsplatzbeleuchtung entwickelt worden
ist und deren Passform kundenspezifisch
gedndert werden kann. Die mit 27 mm x 35
mm Querschnitt messende Leuchte ldsst sich
in Aufbau- und Pendelmontage anbringen.
Und das fiir die direkte und indirekte Be-
leuchtung. Eine einzelne Leuchte misst in
der Lange maximal 3 m.

Bei direkter Lichtabgabe kann mit einer
weiflen opaken Abdeckung, einem Reflektor
oder einer Microprismen-Abdeckung gear-
beitet werden, bei indirektem Licht mit Dif-
fusor. In der verwendeten Variante der MLS-

R\

LICHTLOSUNGEN

Beleuchtung im Testlabor: Das Lichtkonzept der BSH Hausgerdte wurde zusammen mit Osram und LI-EX

entwickelt.

P wurde fiir den direkten Lichtanteil nach
unten die Version mit 24 W und 1760 Im/m
mit Microprismen-Abdeckung eingesetzt.
Beim indirekten Lichtanteil nach oben die
Leistung von 11 W und 760 Im. Saldiert ergibt
das 2520 Im/m. Die Leuchte ist in Farbtem-
peraturen von 2700, 3000, 4000 und 5000 K
verfiigbar, wobei der Kunde das Neutralweifd
bei 4000 K auswdhlte. Diese Lichtfarbe er-
hoht mit ihrem Blauanteil die Konzentrati-
onsfahigkeit und vermeidet vorzeitige Ermii-
dung. Die Farbwiedergabequalitdt CRI (Ra)
liegt bei 85.

Blendfreies Licht auf
der Arbeitsoberflache

Das moderne Design der Leuchte mit einer
Oberfldache aus gebiirstetem Aluminium so-
wie der sehr filigranen und gleichzeitig tech-
nischen Bauform integrierte sich gut in das
Labor bei BSH. Von besonderem Vorteil wa-
ren die fugenlosen, homogenen Endloslinien
von bis zu 15 Metern Ladnge. Die eingebaute
Microprismen-Abdeckung und die abgepen-
delte Aufhangung lenken das Licht blendfrei
auf die Arbeitsbereiche und sorgen fiir eine
indirekte Beleuchtung. Damit wird im Test-
labor eine freundliche Gesamtbeleuchtung
erreicht, die fiir angenehme Arbeitsbedin-

,Das Testlabor erstrahlt mit der LED-Leuchte MLS-P in einer
freundlichen Gesamtbeleuchtung, was fiir die BSH-Mitarbeiter
fiirangenehme Arbeitsbedingungen sorgt. “

Marco Friedrich, Geschdftsfiihrer LI-EX

10

gungen sorgt. Statt einer Hohlencharakteris-
tik wie bei der Leuchtstoffréhrenlésung ar-
beiten die BSH-Mitarbeiter nun unter einem
hellen Deckenhimmel. Die bisherige Leucht-
stoffrohrenlésung war direkt in der Decke
verbaut und erlaubte so keine indirekte Be-
leuchtung der Decke. Eine hohe, um 30 Pro-
zent bessere Energieeffizienz und eine mehr
als verdoppelte Lebensdauer von bis zu
40.000 Stunden sind weitere Vorteile des
LED-Lichtsystems. Gleichzeitig ermoglichen
die Leuchten der Serie MLS-P eine dufierst
homogene Abstrahlung.

Aufierdem besteht jederzeit die Option, die
Lichtlésung zu erganzen, was sich prakti-
scherweise ohne Umbaumafinahmen vor-
nehmen ldsst. Mogliche Optionen fiir Erwei-
terungen sind eine DALI-Steuerung mit Pra-
senzmelder, Tageslichtsensorik und Dim-
mung. Weitere Pluspunkte der
Leuchten-Losung sind eine bessere Farbwie-
dergabe, die wertige Anmutung sowie der
geringe Wartungsaufwand.

Die Duris E5 als Licht-
quelle von Osram

Als Lichtquelle dienen Duris E 5 von Osram
Opto Semiconductors mit einer reduzierten
Vorwiértsspannung von 3 V. Die Leuchtdio-
den bieten eine hohe Effizienz und messen
5,6 mm x 3,0 mm. Damit sind die kompakten
LEDs besonders gut fiir energiesparende li-
neare Losungen geeignet, bei denen homo-
gene Lichtverteilung gefragt sind. Je nach
gewiinschter Helligkeit und Strahlungsrich-
tung wurden zwischen 46 und 66 Osram
Duris E 5 pro Meter Leuchte eingesetzt. Bei

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015
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LICHTLOSUNGEN

WERT ALT

(LEUCHTSTOFFROHRE)

PARAMETER WERT NEU (LED)
ccT 3956 K

CRI (Ra) 85

Re (R1~R15) 79

Color Quality Scale (CQS) 84
Beleuchtungsstarke 895 lux

3711 K
80
71
81
526 lux

Tabelle: Vergleich der alten Lichtlosung mit einer T8-Leuchtstoffrohre und einer LED-Leuchte.

direkter Abstrahlung nach unten wurde eine
erhohte Leistung mit mehr Lumen benotigt:
Das konnte mit der reduzierten Vorwarts-
spannung von 3 V der Duris E 5 erreicht wer-
den. Bei einer Leistung von 24 W und einem
Strom von 150 mA wurden nun sieben statt
bisher 6 Leuchtdioden pro Teilungsmaf3 ver-
wendet, was 46 Leuchtdioden pro Meter und
damit eine hohere Effizienz und Lumenaus-
beute ergibt. Bei der indirekten Abstrahlung
nach oben war eine geringere Leistung mit
weniger Lumen notwendig. Die Leistungsda-
ten liegen hier bei 11 W sowie einem Strom
von 40 mA. Um damit eine besonders gleich-
mafige Beleuchtung zu erreichen, liegt das
Teilungsmaf3 bei neun Zentimeter mit sechs
LED. Das ergibt 66 Leuchtdioden pro Meter.
Die Lebensdauer der reinen LED liegt bei
mehr als 50.000 Stunden. Geht man rechne-
risch von 250 Arbeitstagen pro Jahr aus, an
denen das Licht im Schnitt zehn Stunden
leuchtet, entspricht das einer Leuchtdauer
auf Basis der MLS-P-Leuchte von etwa 15 Jah-
ren.

Vergleich T8-Leuchtstoffrohre
und der LED-L6sung

Im direkten Vergleich der beiden Lichtlo-
sungen (siehe Tabelle) lassen sich die Unter-
schiede konkret darstellen: Mit am starksten
fdllt der Abstand in puncto Beleuchtungs-
stdrke ins Auge. Das neue MicroLine-System
von LI-EX verfiigt {iber eine Beleuchtungs-
starke von 895 Lux, die auf dem Schreibtisch
bzw. am Arbeitsplatz ankommt, das alte
System nur iiber einen Wert von 526 Lux. Da-
mit kamen die Leuchte gerade iiber das ge-
forderte Minimum der Arbeitsstattenverord-
nung, das bei 500 Lux liegt. Insbesondere
hat sich die Qualitdt der Farbwiedergabe CRI
deutlich verbessert, was der aussagekraftige
Re-Wert zeigt: bei der neuen Leuchte sind es
79 anstatt 71 bei den alten Leuchten. Der Re-
Wert umfasst 15 Testfarben statt nur acht
beim Ra-Wert, womit das vorhandene Farb-
wiedergabespektrum deutlich umfanglicher
erfasst wird und ndher bei der realen Farb-
wahrnehmung des Menschen liegt. Der Ver-
gleich der Messwerte zeigt deutlich die Ver-

besserung der Lichtintensitdt und -qualitét
durch Installation der neuen Lichtlésung.
Bei BSH in Regensburg hat sich die LED-
Beleuchtungstechnik durch die erfolgreiche
Realisierung des Projekts etabliert. Das gilt
zukiinftig fiir den Neubau genauso wie fiir
eine Generalsanierung.

Mit dem Umzug des Testlabors zur Quali-
tatssicherung in eine neue Halle sollte die
Beleuchtungssituation bei BSH, in Kombi-
nation aus Kunst- und Tageslicht, verbessert
werden. Die Vorgaben beste Lichtqualitét fiir
die Mitarbeiter, moderne Technik, hohe
Energieeffizienz und Lebensdauer sowie ge-
ringe Wartungskosten wurden umgesetzt.
Insgesamt wurde das gesamte Projekt sehr
schnell umgesetzt: Erste Vorgesprache star-
teten im Sommer 2014, abgeschlossen wurde
es im Januar 2015. // HEH

Osram Opto Semiconductors
+49(0)941 8501700

PRAXIS

WERT

Im Uberblick: Die
Duris E5 von Osram

Die kompakte Duris E 5 im SMT-Ge-
hduse bietet einen kompakten Form-
faktor von 5,6 mm x 3,0 mm und ei-
nen weiten Abstrahlwinkel von 120°.
Laut der Produktseite von Osram sind
neun verschiedene Ausfiihrungen
verfiighar. Die Farbtemperaturen rei-
chen von 2700 bis 6500 Kelvin. Der
Color Rendering Index (CRI) wird von
mindestens 70 bis 90 angegeben. Mit
einem optischen Wirkungsgrad von
112 Im/W erreicht die LED eine Farb-
temperatur von 5000 K. Als techni-
sche Grundlage fiir die Lichtemission
wird InGaN auf Saphire verwendet.
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Sollte das eine
Lampe sein -

Palme?
Archaeopteryx?

Lampe?

bringen
WIr sie zum
Leuchten!

Die neuen Acrich3 Module erméglichen
Smart Lighting Systeme der neuesten
Generation durch die Verbindung tber eine
Vielzahlvon Drahtlos-Netzwerken und
Sensoren.

Ohne die Notwendigkeit fir einen Konverter
bieten die Module grenzenlose Designfreiheit
und sind in zahlreichen Beleuchtungs-
anwendungen im Wohn- und Gewerbebereich
einsetzbar.

www.seoul-be-bright.com

ACRICH3

- Entwickelt fiir High Voltage AC/DC Betrieb
- 2700K - 6500K und CRI von 70, 80 und 90
- Leistungsfaktor > 0,97 und THD < 15%
- Typ. Effizienz von bis zu 100 lm/W

- Dimmbare Lésung

be bright


http://www.seoul-be-bright.com

OLED-BELEUCHTUNG // ENTWICKLUNGEN

Die Vorteile der OLED
in der Beleuchtung

Mit der OLED in der Beleuchtung éffnen sich neue Méglichkeiten, mit
Licht auch gleichzeitig zu gestalten. Das aktuell gré3te OLED-Modul ist
0,88 mm dick, misst 320 x 320 Millimeter und bietet 3000 K.

ie LED als Halbleiter hilt seit Jahren
D Einzug in die Technik und lasst sich
mittlerweile aus unserem Leben nicht
mehr wegdenken. Allerdings eignet sie sich
nicht fiir alle Applikationen. Abhilfe ver-
spricht die OLED, wie sie LG Chem fertigt. Die
noch sehr junge Moglichkeit, mit organi-
schen Substanzen Licht zu emittieren, bietet
vor allem bei der Qualitit des Lichtes und
dem damit verbundenen Einfluss auf den
menschlichen Organismus einige Vorteile.
Denn dass Licht einen Einfluss auf den
menschlichen Organismus hat, wurde be-
reits in Studien nachgewiesen und ist im
Spektrum des Lichtes begriindet. Mit den

* Matthias Flack

... ist New Business Development
Manager bei Neumdiiller Elektronik in
Ahrensburg.
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retinalen Ganglienzellen nimmt das mensch-
liche Auge Farbinformationen auf und leitet
sie weiter. Diese Informationen haben Ein-
fluss auf die Hormonproduktion und das
damit verbundene Wohlfiihlen, die Ruhe-
phasen, aber auch auf unsere Arbeitsleis-
tungsfiahigkeit. Diesem Qualitdtsgedanken
des Lichtes werden wir uns zukiinftig sicher-
lich starker widmen miissen.

Die weif3e OLED mit bis
zu 60 lm/W

Seit mehreren Jahren wird die OLED-Tech-
nik weiter verbessert. Das koreanische Tech-
nologie-Unternehmen LG Chem ist ein fiih-
render Anbieter fiir weifle OLED-Flachenmo-
dule und schaffte es, die Lichtausbeute von
45 Im/W auf 60 Im/W zu steigern. Fiir Ende
des ersten Quartals 2015 sind bereits OLED-
Module mit einer Effizienz von 100 1lm/W
angekiindigt. Blickt man bis 2016/17, so soll

Fotos: Neumiiller

die Effizienz sogar auf 140 Im/W erhoht wer-
den. Damit ist ein Grundstein fiir eine posi-
tive Zukunft der OLED-Beleuchtung gelegt.
Neben der Effizienz stehen auch andere Pa-
rameter im Vordergrund. Hier ist zundchst
die BauhoOhe zu nennen. Je nach strukturel-
lem Aufbau und Art der Verkapselung bzw.
Versiegelung betrdgt die Bauhdhe der OLED-
Flachenmodule 2 mm, 1 mm oder sogar 0,88
mm. Mit diesen Maf3en lassen sich ganz neue
und bislang ungeahnte Leuchten-Designs
kreieren. Mit den vorliegenden technischen
Mitteln der Halbleiter-LED in Verbindung mit
Lichtleitern und Optiken sind einige Uberle-
gungen anzustellen, um eine flache homo-
gen leuchtende Flachenleuchte zu realisie-
ren. Die OLED, als selbstleuchtendes Fla-
chenmodul, bietet von vornherein eine ho-
mogen leuchtende Flache. Nicht auf3er Acht
zu lassen ist die Gewichtseinsparung. Durch
die geringe Bauhhe entstehen leichte OLED-
Module. Halbleiter-Leuchtdioden sind soge-
nannte Punktlichtquellen. Bei ihnen spielt
das Thema Temperaturentwicklung einen
zentralen Aspekt in der Applikation. Teilwei-
se aufwendige Kiihlkorpersysteme vergro-
Bern das Gehduse der Leuchte. OLED-Modu-
le erzeugen nahezu keine Eigenerwdrmung
und eine zusatzliche externe Kiihlung ent-
fallt.

Der Stack-Aufbau einer
OLED-Leuchte

Aktuell sind alle OLED-Module von LG
Chem in zwei Farbtemperaturen erhiltlich:
3000 K und 4000 K. Die verschiedenen Farb-
temperaturen ergeben sich durch einen so-
genannten Stack-Aufbau. Ein Stack besteht
aus diversen Schichten organischen Materi-
als mit einer transparenten Elektrode, dem
ITO oder Englisch Indium Tin Oxide. Die
Vorwartsspannung pro Stack betrégt 2,7 bis
3,0 V. Alle verfiigharen OLED-Module weisen
eine Leuchtdichte bei Nennstrom von 3000
cd/m2 auf. Es besteht die Moglichkeit, den
DC-Vorwiértsstrom im Rahmen der maxima-
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OLED-BELEUCHTUNG

Lebensdauer

e

2015

len Angaben im Datenblatt zu erh6hen. So-
mit lassen sich schon heute Leuchtdichten
von bis zu 8000 cd/m?2 erzielen. Bei der
Lichtausbeute sieht LG Chem fiir die Zukunft
Verbesserungspotential, so dass auch hier
mit einer Steigerung zu rechnen ist.

Ein weiterer Parameter ist die Lebensdau-
er. Abhdngig von der Farbtemperatur weisen
die OLED-Module eine Lebensdauer von
30.000 bzw. 40.000 Stunden auf. Die Angabe
bezieht sich auf 70 Prozent der Resthelligkeit
(LT70). Mit anderen Worten reden wir iiber
eine Degradation von 30 Prozent iiber die
angegebene Zeit. Beziiglich dieses Parame-
ters sieht die Roadmap ebenfalls eine Ver-
besserung in den kommenden Jahren vor.
Das angestrebte Ziel fiir 2016 liegt bei 60.000
Stunden (LT70) bei einer Leuchtdichte von
3000 cd/m2. Bei den verfiigharen OLED-Mo-
dulgréf3en zeigt sich, dass das Produktport-
folio von allen OLED-Anbietern am weitesten
ausgebaut ist. Alle angegebenen Gréf3en: 53
mm X 55 mm; 99 mm x 99 mm; 200 mm x 50
mm; 140 mm x 140 mm; 320 mm x 110 mm
sind in die Serienfertigung iiberfiihrt und

OLED-Leuchte: Flache Bauform und flexibles Subst-
rat fiir geschwungene Leuchten.

ENTWICKLUNGEN

Lebensdauer: Abhdngig
von der Farbtemperatur
weisen die OLED-Mo-
dule eine Lebensdauer
von 30.000 bzw. 40.000
Stunden auf.

3.000cd/m?

5.000cd/m?

8.000cd/m?

sowohl in Mustermengen als auch in Serien-
stiickzahlen mit Lieferzeit verfiighar.

Die biegsame und flexible
OLED fiir die Beleuchtung

Dariiber hinaus ist das Oktagon mit den
Auflenmafien von 110 mm x 110 mm mit einer
runden Leuchtflache zu nennen. Der Durch-
messer der Leuchtflache betragt 100 mm.
Auch dieses Modul ist in beiden Farbtempe-
raturen in Muster- und Serienmengen ver-
fligbar. Als ein weiteres Highlight ist das
weltweit groéfite OLED Module mit 320 mm x
320 mm zu nennen. Es weist eine Moduldicke
von 0,88 mm auf und ist in Mustermengen
mit 3000 K verfiighar. Die Module F6BA30-F
und F6BA40-F bestehend aus hauchdiinnem
Glas und stellen somit biegsame, flexible
Module mit einer Moduldicke von 0,43 mm
dar. Die Module lassen sich iiber die schma-
le Seite mit einem maximalen Radius von 75
mm biegen. Mit dieser Flexibilitadt lassen sich
geschwungene Licht- und Leuchtenformen
umsetzen, welche bislang nicht zu realisie-
ren waren. Mit dem OLED P6BA30C basie-
rend auf Plastik Substrat geht LG Chem noch
einen Schritt weiter. Dieses Modul ist 3D
flexibel und ldsst sich biegen und verwinden.
Damit erhoht sich die Flexibilitdat im Design
erneut. Die Produktion der Module findet in
Siidkorea auf einer Produktionslinie der Ge-
neration 2 statt. Das verwendete Mutterglas
hat eine Gr6f3e von 370 mm x 470 mm. Daraus
ergibt sich eine Produktionskapazitit von
ungefdhr 70.000 Modulen der Grof3e 99 mm
x 99 mm pro Monat. Eine hohere Kapazitat
soll fiir die kommenden Jahre mit der Um-
stellung auf eine Inline-Produktionslinie der
Generation 5 erfolgen. Damit ergibt sich eine
verarbeitbare Mutterglasgrofie von 1100 mm
x 1250 mm und eine monatliche Produkti-
onskapazitat von 3 Millionen OLED-Module
der Gréfle 99 mm x 99 mm. // HEH

Neumiiller Elektronik
+49(0)9135 736660
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@ technolaqgices

Intelligent Solutions

Neue XHP High
Power LEDs
von Cree

Bis zu 40% niedrigere
Systemkosten durch die neue
SC5 Technology Plattform

XHP50A LED

e Size:5x5mm

* Biszu 2101 Im@85°CTj %‘
bei 19 W {/

XHP70A LED

» Size:7x7 mm
* Biszu 3260 Im@85°CTj
bei 30 W

CREE&

E_Iektmnik _

congress
7. Mai 2015 - Miinchen
Holiday Inn City Centre

MSC Technologies GmbH
+49 7249 910-0 * info@msc-technologies.eu

www.msc-technologies.eu
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GRUNDLAGENWISSEN LED

Das Messgeriit: Mit
LightingPassport von
Asensetek lassen sich
zusammen mit einem
Smart-Device verschie-
dene Parameter fiir
das Pflanzenwachstum
ermitteln.

PFLANZENLICHT

Mit LED-Licht das Pflanzen-
wachstum beeinflussen

Optimiertes Licht fiir das Pflanzenwachstum soll héhere Ertrdge brin-
gen. In unserem Beitrag zeigen wir, worauf es beim kiinstlichen Licht
ankommt und wie es sich messen ldsst.

enschen nehmen Farben unter-
Mschiedlich empfindlich wahr. Die

maximale Empfindlichkeit des Au-
ges liegt im griingelb-Bereich und so wurde
gemafd DIN5031 der Wert auf 555 nm festge-
legt. Die daraus abgeleitete Empfindlich-
keitskurve V(A) fiir das Tagsehen, dem so-
geannten photopischen Sehen, eines Men-
schen beschreibt die Grafik auf Seite 16. Er-
gidnzend ist dort noch die
Empfindlichkeitskurve bei geringer Licht-
stdrke eingetragen. Zudem gibt es unter an-
derem auch eine Empfindlichkeitskurve,
welche die Melatoninproduktion des Men-
schen bewirkt. So unterschiedlich, wie wir
Menschen auf die Zusammensetzung des

e -

‘ = *Thomas Reichelt

! ... ist LED-Spezialist und Eigentiimer
j- von LEDclusive in Kempten im Allgdu.
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Lichtspektrums reagieren ist es auch bei den
Pflanzen.

Ahnlich wie beim Menschen, so ist auch
fiir das Pflanzenwachstum Licht notwendig.
Kurzer Exkurs: Beim Prozess der Photosyn-
these (Assimilation) werden aus Wasser und
Kohlendioxid in Verbindung einfallender
Strahlungsenergie organische Verbindungen
hergestellt, sowie Sauerstoff freigesetzt.
Hierbei werden Pflanzenentwicklung und
—Wachstum durch die Starke der Einstrah-
lung, Belichtungsdauer und der spektralen
Zusammensetzung des Lichtes mafigeblich
beeinflusst. Die Wissenschaft hat den Wel-
lenldngebereich des Lichtes fiir Pflanzen von
400 nm bis 700 nm geméf CIE 106/8 festge-
legt und in Teilbereiche unterteilt. Die Teil-
bereiche beeinflussen Pflanzen in unter-
schiedlichster Art und Weise. Das Sonnen-
licht erzeugt ein Spektrum an elektromagne-
tischer Strahlung von 280 nm bis 2800 nm.
Das Bild zeigt einige Empfindlichkeitskurven

aus den Teilbereichen: Im Speziellen zeigt
sich beispielsweise fiir Chlorophylle bzw.
Carotinoid eine besondere Empfindlichkeit
bei Wellenldngen um den Bereich 430
nm/660 nm (Chlorophyll A), 460 nm/640 nm
(Chlorophyll B), 460 nm (Carotene) bzw. 730
nm (Chlorophyll f). Die Chlorophylle als na-
tiirliche Farbstoffe in Pflanzen sind haupt-
verantwortlich fiir die Absorption der Licht-
energie und konnen als Energieumwandler
verstanden werden. Zum Vergleich: Das
menschliche Auge nimmt den sichtbaren
Anteil von 380 nm bis 780 nm wahr. Aus der
Vielzahl der fiir die Photosynthese unter-
schiedlichen Absorptionsspektren haben
sich zusammengefasst zwei in der Praxis
verwendete Wirkspektren bewdhrt. Aus der
Arbeit von Shinji Tazawa und McCree bei der
Untersuchung von ca. 60 unterschiedlichen
Pflanzenarten hat sich das sogenannte Mc-
Cree-Action-Spectrum durchgesetzt. Aller-
dings gibt es in der Pflanzenwelt keine allge-
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GRUNDLAGENWISSEN LED // PFLANZENLICHT

meingiiltige ideale spektrale Verteilung.  RIINRZWA\(c4(\1] FARBBEREICH WIRKUNG AUF PFLANZEN
Hlerz.u seiauf den ausfiihrlichen Online-Text 280-315 Ultraviolett Geringer Einfluss auf Prozesse in der Pflanze, bleicht
verwiesen.

Farben, und kann ,,Sonnenbrand“ verursachen. Anre-
gung von Sporenbildung bei einzelnen Pilzen.

Physikalische GréBen und

ihr Zusammenhang 315 - 400 Ultraviolett / | Geringe Absorptior} durch Chlorophyll, Hemmung der
Blau Zellstreckung, sowie kann ebenfalls ,,Sonnenbrand*
Die Warmeleistung, unabhédngig vom Heiz- und Sporenbildung bei manchen Pilzarten verursa-
ofen oder der Strahlungsleistung der Sonne, chen.
wird mit der elektrischen Einheit Watt [W]  400- 520 Blau Wichtiger Einfluss auf die Photosynthese. Hohe Ab-
beschrieben. Daraus abgeleitet ist beispiels- sorption durch Chlorophylle und Carotinoide.
weise die Einheit fiir Bestrahlungsstérke in 555410 Griin / Gelb | Geringe Absorption bedingt durch Pigmente

W/mz2. Sie sagt aus, wie viel Warmeleistung

L . . . 610-750 Rot Mittlere Absorption durch Chlorophyll mit groem
beispielsweise ein Solarpanel je Quadratme- P phy &

Einfluss auf die Photosynthese.

ter aufnehmen kann. Diese radiometrischen

GroRen wurden in der Lichttechnik. bedinet 750-1000 Rot/Infrarot Geringe Absorption, Zellstreckung wird stimuliert und
durch die Bewertungskurve V() d’ur h d'ge (FRL) zeigt Einfluss auf die Bliite und die Keimung.

urch di wertungsku ch di
Finheiten Lumen fiir den Lichtstrom bzw. der »1000 Infrarot Reine Warmestrahlung, Erwdrmung

Einheit Lux fiir Beleuchtungsstérke zur Ab-  Tabelle 1: Spektralanteile und deren Wirkung
grenzung abweichend benannt. Diese pho-
tometrischen Grof3en konnen, aufgrund der
wiederum abweichenden Empfindlichkeits-
kurven, nicht zur Bewertung der Lichtener-
gie fiir Pflanzenwachstum herangezogen
werden.
Im Jahr 1972 legte McCree die Anzahl der
Photonen im Wellenldngenbereich 400 nm
bis 700 nm als Maf? fiir die Photosyntheseef-
fizienz fest. Grund war eine Studie die zeigte,
dass es eine Beziehung zwischen der Photo-
nenanzahl und Photosynthese gibt. Die hier-
fiir verwendete Einheit fiir die Anzahl der je
Zeiteinheit abgestrahlten Lichtenergie oder
auch Photosyntetische-Aktive-Strahlung 5 .0 - .
lautet pmol/s und wird Photosynthetischer .0, Absorbiions-
Photonenfluss (PPF) bezeichnet. Der wirk-  spektren unterschiedi-
same Anteil des Photonenstroms auf eine  cher Chlorophylle.

CHLOROPHYLL B

B CAROTENE Chiorophyll

Bild: LEDclusive
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Kingbright Electronic Europe GmbH

KPG-0603 SERIE
BAUFORM 0201 - DAS KLEINSTE SMD-LED GEHAUSE!

Eigenschaften:

Abmessung = 0,65 mm x 0,35 mm x 0,2 mm

Breiter Abstrahlwinkel = 135° und 145°

Hohe Helligkeit

Erhaltlich in den Farben rot, orange, griin, gelb und blau

Das 0,65 mm x 0,35 mm x 0,20 mm Gehduse eignet sich sehr gut

fir Mobiltelefone und portable Elektronikgerate, Digitalkameras und Camcordern,
Tastaturen, Lautsprechern, Kopfhérern und Mikrofonen, Horgerate und medizinischen Geréaten,
sowie fur alle Applikationen in den die Bauform 0402 schon zu groB ist.

Kingbright Electronic Europe GmbH e Lindenau 7 / Gewerbegebiet ® D-47661 Issum e @ +49 (28 35) 44 46-0 « www.kingbright-europe.de
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GRUNDLAGENWISSEN LED

RADIOMETRISCHE BETRACHTUNG

Bewertung keine

Auges V()

PHOTOMETRISCHE BETRACHTUNG

Lichtempfindlichkeitskurve des menschl.

PFLANZENLICHT

PFLANZENTECHNISCHE BETRACHTUNG,
PAR

verschiedene Wirkspektren

Wird abgestrahlt | Warmeleistung [W]

Lichtstrom [Lumen, Im]

Photonenstrom PPF [umol/sec]

Trifft auf Flache Bestrahlungsstarke [W/m?2]

Beleuchtungsstarke [Im/m?2], [Lux]

Photonenstromflussdichte PPFD [pmol/
sec*m?]

Wirkungsgrad Prozentangabe [%]

Lichtausbeute [Im/W]

Photonenflussausbeute PFA [pmol/s*W]

Tabelle 2: Physikalische Gréofien im Vergleich

Fldche lautet entsprechend Photonenstrom-
fluBdichte bzw. als PPFD mit Einheit pmol/
m?2*s, Fiir den Einsatz von kiinstlichem Licht
beim Pflanzenwachstum spricht die Tatsa-
che, dass sich maximales Wachstum auf
kleinstem Raum erreichen ldsst. Zur Steige-
rung des Wachstums und somit des Ertrages
dient Assimilationslicht. Damit wird geogra-
phisch oder jahreszeitlich abhédngig das zu
geringe Sonnenlicht verstarkt oder zu gerin-
ge Belichtungsdauer kiinstlich verlangert.
Die bendtigte oder zusatzlich benotigte Pho-
tonenstromflussdichte hdangt vom Anwen-
dungsfall und der zu bestrahlenden Pflan-
zenart ab. Wahrend zur Qualitadtsverbesse-
rung und begrenzten Produktionssteigerung
ein PPFD von 15 bis 30 pmol/s*m? geniigt,
liegt der Bedarf an notwendiger Belichtung
bei abgeschlossenen vom Tageslicht unbe-

Empfindlichkeitskurve: Das menschliche Sehen bei
Tag und bei geringer Lichtstirke (Nachtsehen).

700 740 T7BO

Bild: Wikipedia

riithrten Wachstumskammern bei bis zu meh-
reren Hundert pmol/s*m2. Klassische
Leuchtmittel entsprachen nicht dem erfor-
derlichen Spektrum. Zudem erzeugt eine
Glithlampe unerwiinschte Warmestrahlung.
Zum Erzeugen des Blauanteils wurde durch
entsprechende violette Beschichtung das
Lichtspektrum verschoben. In Gewadchshau-
sern kommen Leuchten mit Gasentladungs-
lampen zum Einsatz. Bei Leuchtstofflampen
lassen sich durch Beschichten verschiedene
Lichtspektren erzeugen.

Die LED fiir die kiinstliche
Beleuchtung

Die LED nimmt in der kiinstlichen Be-
leuchtung einen besonderen Stellenwert ein.
Sie bietet eine hohe Effizienz und hohe Le-
bensdauer. Eine LED strahlt aufgrund ihrer
Bauweise einen hohen Blauanteil ab. Jede
weifle LED besteht prinzipiell aus einem
blauen LED-Chip, der durch zusétzliches
Aufbringen von gelben Konvertermaterial
(Phospor) durch Farbmischung weif3es Licht
erzeugt. Typischerweise fehlt jedoch haufig
der Rot-Anteil, welcher zu einem guten Farb-
wiedergabeindex notwendig ist. Mit RGB-
LED-Leuchten lassen sich verschiedene Far-
ben mischen, da fiir jede RGB-Farbe eine
eigene LED verantwortlich ist. Mit weif3en
LEDs kombiniert, 1adsst sich die passende
Lichtfarbe erzeugen. Werden die LEDs iiber
DALImit der entsprechenden Steuerung ver-
sehen, so lasst sich fast jedes Spektrum ein-
stellen. Verandern lasst sich nur die Ampli-

Im Vergleich: Bekannte PAR-Spektren gegeniibergestellt.
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tude/Intensitét, nicht jedoch die Wellenlan-
ge. Um die Photonenstromfluf3dichte zu
messen, arbeiten professionelle Gewachs-
hausbetreiber mit einem PAR-Meter, das wie
ein Luxmeter funktioniert, jedoch mit einem
abweichenden optischen Filter. Luxmeter
bewerten das einfallende Licht durch Nach-
bildung der Empfindlichkeitskurve des
menschlichen Auges, integrieren die einfal-
lende Lichtmenge und ermitteln den anzu-
zeigenden Messwert. Ein PAR-Meter verwen-
det ein gemdfl dem Wirkspektrum einer
Pflanze entsprechenden Lichtfilter. Selten
gibt es den Hinweis, welcher der genannten
PAR-Kurven zugrunde gelegt werden. Es ist
in den meisten Gerdten die Kurve des McCree-
Action-Spektrums. Existiert nur ein Luxme-
ter, so finden sich hadufig in den technischen
Datenblitter serioser Hersteller fiir Pflanzen-
belichtung sogenannte Umrechnungsfakto-
ren. Damit lassen sich bekannte oder gemes-
sene photometrische Grofien in PAR-Werte
umrechnen.

Der Umrechnungsfaktor ist abhingig von
Einfliissen wie Alterung oder Mischlicht aus
Tageslicht und kiinstlichem Licht. Eine Lo-
sung bieten traghare Spektrometer, die zu-
sammen mit einem Smartphone oder einem
anderen Smart-Device vielfdltige Messungen
ermdglichen. So kann das gemessene Spek-
trum nachtraglich mit verschiedenen Bewer-
tungskurven verglichen oder gewichtet wer-
den. Auswertungen nach Teilbereichen wie
Infrarot, R, G, B oder UV sind moglich. Au-
Berdem werden Parameter wie das Verhalt-
nis Rot zu Blau (R/B) oder Rot zu Tiefrot (R/
FR) errechnet. Einzelne Spektrallinien kon-
nen ausgelesen werden oder es ldsst sich
Farbtemperatur und Farbwiedergabeindex
anzeigen. Eine messtechnische Losung ist
der, LightingPassport“ von Asensetek. Es
besteht aus einem Messkopf und einem
Smart-Device, hdufig das eigene Smartphone
mitiOS oder Android. Die Verbindung erfolgt
iiber Bluetooth. Die App ist kostenfrei verfiig-
bar. // HEH

LEDclusive.de
+49(0)83152763143
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ELEKTRONISCHER LASTSIMULATOR
Test von Gleichstrom-LED-Treibern

Mit den Lastmodulen der Serie
3340F lassen sich lineare und
getaktete DC-LED-Treiber bis 100
kHz Response-Zeit testen. Prodi-
git (Vertrieb: Sontronic) hat den
Spannungs-, Strom- und Leis-
tungsbereich erweitert. Mit der
Reihe 3340G die Anforderungen
der Treibertests von High-Power-
LEDs ab. Zur erweiterten Serie
gehoren die 1-Kanal-Typen 3341G
(300 V/24 A/300 W), 3342G (500
V/12 A/300 W), 3343G (500 V/24
A/300 W) sowie der 2-Kanal-Typ
33401G (500 V/6 A/150 Wx2). Die

G-Modelle verfiigen iiber die Be-
triebsmodi fiir konstanten Strom
(CC), konstanten Widerstand
(CR), konstante Spannung (CV),
konstante Leistung (CP), LED, fiir
den Test mit einer LED oder der
Simulation von LED-Vorwarts-
spannung (Vd) und Widerstand
(Rd), sowie einem Dynamic Mo-
de. Damit ldsst sich die LED-
Helligkeit simulieren und unter-
teilt sich in Timing fiir das Dim-
men mit Pulsweitenmodulation
und Current fiir das Dimmen mit
Stromdnderung. Der gesamte
Messbereich bietet eine Auflo-
sung von 16 Bit. Der Kurzschluss-
test erfolgt durch externe Relais.
Jedes der Modelle ist mit fiinfstel-
ligen V-/A-/W-Metern ausgestat-
tet und gegen Uberspannung,
Uberstrom, Uberlast und Uber-
temperatur geschiitzt.

Sontronic

NETZTEILE FUR LEDS

Wasserfest und mit aktiver PFC

Bereits nach der Einfiihrung des
90-Watt-Modells der PWM-Serie
erweitert der Netzteile-Hersteller
Mean Well (Vertrieb: M+R Multi-
tronik) das Lieferportfolio um
LED-Treiber mit Leistungen von
40 und 60 W. Die Netzteile bieten
zudem eine optionale PWM-
Dimmfunktion. Der weite Ein-
gangsbereich reicht von 90 bis
305V, mit aktiver Powerfaktor-
korrektur (PFC). Damit lassen
sich die Treiber der PWM40- und
PWM60-Serie weltweit einset-
zen. Zudem wurde die Serie mit

einer 3-in-1-Dimm-Funktion aus-
gestattet: PWM-Signal, Wider-
stand oder 0-10-V,.. Damit er-
leichtert sich die Helligkeitsein-
stellung und das Dimmen des
Lichts ist bis auf Null moglich.

Das Dimmen bei dieser Serie
erfolgt {iber die Ausgangsspan-
nung und nicht wie bei allen
anderen Serien iiber den Aus-
gangsstrom. Mit einem Wir-
kungsgrad von 90 Prozent und
einer Stromaufnahme von <0,5
W bei Nulllast sowie einer Start-
zeit von <500 ms entspricht die
PWM-Serie der seit 1. September
2014 in Kraft getretenen ErP2-
Direktive. Das wasserfeste Ge-
hduse des LED-Netzteils bietet
Schutzklasse II ohne Eingangs-
erdung mit doppelter Isolierung
und witterungsresistenten Ka-
beln (SJTW).

M+R Multitronik

ZENIGATA COB-LEDs von Sharp setzen neue MaBstabe in
der LED-Beleuchtung und sind als INTERMO Module jetzt
noch leichter in Ihre Produkte zu integrieren. Neben dem
breiten LED-Portfolio mit fest definierten WeiBtonen, liber-
zeugt die Tiger ZENIGATA mit weiBem Licht in variabler

www.sharpleds.eu

Farbtemperatur (2.700K-5.700K). Die Natural Toning LEDs
bieten die optimale Kombination aus Lichtintensitats- und
Farbtemperaturregelung. Die LED-Technologie von Sharp
glanzt im Handel, Biro, Gewerbe, Industrie und zu Hause.
Weitere Informationen erhalten Sie unter: sharpsde@sharp.eu

SHARP

SHARP DEVICES EUROPE
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Was bei der Kiihlung einer
LED zu beachten ist

Fiir einen LED-Leuchten-Designer spielt neben Stromversorgung und
Optik das Warmemanagement eine entscheidende Rolle. Doch wann ist
eine aktive oder passive Kiihlung vorzuziehen?

JURGEN HARPAIN *
nik und schlieflich dem thermischen Ma-

nagement. Vor allem das Warmemanage-
ment sollte man gut planen, da hohe Stréme

ie LEDs haben sich mittlerweileinder  Einbaugréfie, Gestaltungs- und Designmég-
Beleuchtung fiir das alltdgliche Leben  lichkeiten bietet die Halbleiterdiode Vorteile.
Die LED und ihr emittiertes Licht ist ein Teil

etabliert und sind sowohl im Innen-

als auch im Auflenbereich nicht mehr weg-
zudenken. Die etablierten Glithlampen sind
seit dem europdischen Verbot immer mehr

oder eher das Ergebnis mehrerer Funktions-
bausteine. Dazu gehoren nicht nur die ei-
gentliche LED: Das System Beleuchtung mit

zwar im Verhaltnis zur LED grof3e Lichtleis-
tungen bewirken, aber auch gleichzeitig ho-
here LED-Chip-Temperaturen verursachen.

LED besteht zudem noch aus der verwende-
ten Stromversorgung, Optik, Treiberelektro-

aus vielen Beleuchtungsapplikationen ver-
dréngt und durch LEDs ersetzt worden. Als
Begriindung seien genannt: Wirtschaftlich-
keit, Lebensdauer, Lichtleistung und -quali-
tdt sowie Farbtem-
peratur und die
Wiedergabe-
eigenschaften
oder kurz CRIL
Auch in puncto

Je langer die LED sich als Leuchtmittel im
Einsatz befindet, desto grofier ist ihr wirt-
schaftlicher und 0kologischer Vorteil.
Leuchtdioden fallen in der Regel nicht plotz-

* Jirgen Harpain
... arbeitet bei Fischer Elektronik als
Entwicklungsleiter in Liidenscheid.

Bild 1: Designorientierte LED-Sternkiihlkorper sind
speziell auf die thermischen Erfordernisse

nd mechan nen Abmessungen de
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lich aus, sondern werden mit der Zeit von
ihrer Lichtleistung schwacher. Dieser Vor-
gang wird als Degradation bezeichnet. Der
geringe Lichtstromriickgang fiihrt dennoch
dazu, dass die LED in vielen technischen
Applikationen, langer als herkémmliche
Leuchtmittel, iiber die Betriebsdauer war-
tungsfrei im Einsatz bleiben kann. Zu den
LED-Lebensdauer beeinflussenden Faktoren
gehoren unter anderem mechanische Einwir-
kungen, der Stromverbrauch, das Licht
selbst, Feuchtigkeit, Chemikalien und Tem-
peraturen. Die Lebensdauer einer LED ist
direkt abhdngig von deren Temperaturhaus-
halt. Eine Uberschreitung der maximal zu-
ldssigen Temperaturbereiche verkiirzt die
Lebensdauer einer LED drastisch, wodurch
ein wirkungsvolles und effizientes thermi-
sches Management unabdingbar wird.

Warmemanagement der LED
in Theorie und Praxis

Leider wird die LED oft als ein sogenannter
Kalter Strahler bezeichnet. Dem Anwender
assoziiert der Begriff, dass keine weitere War-
me entsteht beziehungsweise keine zusatz-
liche Entwdarmung notwendig ist. Tatsdch-
lich werden allerdings nur 35 Prozent der
aufgebrachten elektrischen Energie in sicht-
bares Licht umgewandelt oder anders gesagt,
65 Prozent der Energiemenge entwickelt in

Analogie zu anderen Halbleiterbauelemen-
ten eine Verlustwirme, welche wie bereits
erwahnt die LED-Lebensdauer stark beein-
flusst.

Eine duflerst effektive Art und Weise der
Entwarmung liefern speziell auf die techni-
schen Parameter und Abmessungen abge-
stimmte, runde LED-Sternkiihlkorper. Die
aus Aluminium bestehenden Kiihlk&rpergeo-
metrien werden im Strangpressverfahren
hergestellt und verfiigen {iber ein optimales
Verhiltnis von spezifischer Warmeleitfahig-
keit, Gewicht, Preis und mechanischer Fes-
tigkeit, in Relation zum Warmeableitvermo-
gen. Die besonderen LED-Kiihlk6rper besit-
zen ebenfalls zur LED-Aufnahme einen
massiven Aluminiumkern, der mit einer
Schraub- oder Klebbefestigung fixiert wird.
Damit lasst sich eine schnelle Warmeaufnah-
me sowie Warmeverteilung in die Kiihlrippen
gewdhrleisten. Ein LED-System, also einzel-
ne LED-Module inklusive ihrem dazugehori-
gen Haltersystem und Optik, lassen sich
einfach mit Hilfe einer mechanischen CNC-
Nachbearbeitung in die Warmesenke integ-
rieren (Bild 1). Die so entstehenden, ther-
misch und mechanisch opitmal auf die Ap-
plikation angepassten LED-Kiihlkorper,
managen die Temperatur und dienen gleich-
zeitig als Designelement, da der Kiihlkorper
oftmals nach auflen hin ein integralen Be-
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standteil des Leuchtendesigns darstellt. Da-
riiber hinaus ist allerdings fiir viele Anwen-
der ein weiterer Vorteil von entscheidender
Bedeutung. Die natiirliche Konvektion,
hervorgerufen durch Dichteunterschiede
sowie dem statischen Auftrieb, ist

absolut gerduschlos und somit '_ N
pradestiniert fiir Anwendun- i
gen, wo keine Gerduschent- ¢# '\
wicklung erwiinscht wird. Das
konnen beispielsweise Design-
leuchten oder auch Beleuch-
tungen in Museen und Konzert-
sdlen sein.

‘g

Wie sich eine LED praktisch
entwdrmen ldsst

Auf dem Markt existieren vielzdhlige Lo-
sungsmoglichkeiten, um LEDs zu entwar-
men. Allerdings ist es fiir den Anwender
oftmals schwierig bis uniibersichtlich, die
richtige applikationsspezifische Losung zu
finden. Ein erster Schritt zu diesem Ziel ist
die genaue Analyse der technischen Parame-
ter der verwendeten LED und deren Messbe-
dingungen aus dem Herstellerdatenblatt.
Eine weitere Eingrenzung der in Frage kom-
menden Konzepte ist, den thermischen Wi-
derstand {iberschlagsméaflig zu berechnen.
Dieser lasst sich relativ einfach iiber die Tem-
peraturdifferenz der maximalen LED-Chip-
Temperatur und der Applikationsumgebung
sowie der abzufiihrenden Verlustleistung der
LED berechnen, vorausgesetzt es werden zur
Berechnung die richtigen LED-Parameter
zugrunde gelegt.

Der thermische Widerstand dient aller-
dings nur zur groben Vorauswahl von Ent-
warmungskonzepten. Mehr denn je sind
heutzutage kundenspezifische, auf die Ap-
plikation zugeschnittene, mechanische An-
passungen notwendig, welche nur schwer in
eine genaue Berechnung einzubeziehen

Warmewiderstand und

Der Warmewiderstand liefert eine Aussa-
ge {iber die benotigte Kiihlkorpergrofie,
-geometrie und -lange. Gemaf3 physika-
lischer Definition ist der Warmewider-
stand, auch thermischer Widerstand
genannt, ein Widerstand gegen den
Warmefluss in festen, fliissigen und
gasformigen Medien. Er ist umgekehrt
proportional zur Wdrmeleitfahigkeit: Je
kleiner der Wert ist, desto besser leitet
ein Bauteil oder Kiihlkdrper die Warme
ab. Die Einheit wird in Kelvin pro Watt
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Bild 2: Die aktive
Entwédrmung
liefert gegen-
iber einer passiven
Wédrmeabfuhr deutliche
Vorteile in puncto Einbauraum
und Gewicht.

sind. Detaillierte thermische Aussagen sind
iiber die Verifizierung mit dem altbekannten
Prototypenbau oder der thermischen Simu-
lation gegeben. Die Simulation hat den gra-
vierenden Vorteil, dass einzelne Kiihlkon-
zepte oder auch komplette Leuchtendesigns
vollstandig analysiert werden kénnen. In
Summe lassen sich Entwicklungszyklen von
Entwdrmungskonzepten erheblich verkiir-
zen und auch kdnnen nicht geeignete Ideen
schnell sowie ohne erheblichen Materialauf-
wand wieder verworfen werden. Viele Fea-
tures des Simulationssystems verringern
zudem den zeitlichen und apparativen Auf-
wand im Vergleich zu einer herkémmlichen
Simulation in der Messkammer. Als Ergebnis
liefert die Simulationssoftware eine fiir die
Applikation passgenaue Kiihllésung sowie
eine enorme Hilfe bei der Entscheidungsfin-
dung und Auslegung des Leuchtendesigns.

Ein modifizierter Kiihlkorper
fiir die LED

Von Seiten der Leuchten-Anwender sind
immer haufiger individuelle Kiihlk6rperlo-
sungen gefragt. Kiihlkérper ohne zusétzliche
Werkzeugkosten fiir eine kundenspezifische,
auf die Anwendung angepasste Kontur, auch
fiir kleinere Stiickzahlen, deren Form in ih-
ren geometrischen Abmessungen in puncto

Kiihlkérper

[K/W] angegeben. Dieser berechnet
sich nach dem 2. Hauptsatz der Ther-
modynamik aus einer Temperaturdiffe-
renz, durch welche die abzufiihrende
Verlustleistung dividiert wird. Mit dem
Warmewiderstand und weiterer Randbe-
dingungen lasst sich eine Auswahl des
Kiihlkorpers anhand der in den Katalo-
gen der Kiithlkorperhersteller gemachten
numerischen Angaben, Diagrammen
oder graphischen Darstellungen treffen.
[Mehr Infos: http://goo.gl/kPBMIf]
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Rippenstarke, -design, -abstand und Durch-
messer frei wiahlbar sind, ergeben hierbei
vielfdltige Design- und Gestaltungsmoglich-
keiten. Die LED-Aufnahme beziehungsweise
deren Montagemoglichkeit ist durch einen
massiven Aluminiumkern gegeben, zumal
dieser gleichzeitig zur Warmeaufnahme
dient. Spezielle Bearbeitungsmaschinen ver-
sehen den Kiihlkdrper mit einer Befesti-
gungsnut, in welche die einzelnen Alumini-
umbleche verpresst die Kiihlkdrpergeometrie
ergeben (Bild 2). Damit Lufteinschliisse ver-
mieden werden und zusétzlich das Blech
fixiert ist, um einen optimalen Warmeiiber-
gangswiderstand zwischen dem Blech und
dem Aluminiumkern zu gewahrleisten, wird
ein hochwarmeleitender Kleber verwendet.

Gerdusch vs. Gewicht
und Einbauraum

Die Blechanzahl, -dicke, und -geometrie
der so hergestellten LED-Kiihlk&érper kann
somit relativ einfach und flexibel an kunden-
spezifische Vorgaben oder an durch die ther-
mische Simulation entwickelte Konturen
sowie an alle gangigen LED-Module und
Groflen angepasst werden. Dariiber hinaus
besteht ebenfalls aufgrund der vielzdhligen
Gestaltungsvarianten die Moglichkeit, kom-
plette LED-Systeme, inklusive ihrem Reflek-
tor und LED-Halter, in den Kiihlkérper zu
integrieren. Verschiedene Oberflichenaus-
fithrungen, mechanische CNC-Bearbeitun-
gen sowie Aufnahmekerne zur Warmesprei-
zung aus Kupfer, sind gleichermafien auf
Kundenwunsch umsetzbar.

Die maximalen LED-Chiptemperaturen,
die abzufiihrende Verlustleistung sowie wei-
tere Faktoren wie das maximal zuldssige
Gewicht und der zur Verfiigung stehende
Einbauraum, tragen im Wesentlichen dazu
bei, ob die LED in einer Applikation passiv
oder aktiv entwdarmt werden muss. Aktive
Entwarmungskonzepte sind aufgrund der
Gerdauschentwicklung der rotierenden Teile,
wie den Liiftermotoren, oftmals nicht gerne
gesehen. Spielen beim Einsatz die Gerdusche
eher eine untergeordnete Rolle, wie bei der
Produktbeleuchtung in Einkaufszentren,
bieten Liiftermotoren einige Vorteile. In Ab-
hiangigkeit vom Volumenstrom und je nach
Applikation kann durch den Einsatz von
speziellen LED-Liiftermotoren eine Leis-
tungssteigerung von bis zu 45 Prozent er-
reicht werden. Hierdurch kénnen aktive
Systeme zur LED-Entwédrmung (Bild 2) in
Gegensatz zu passiven, deutlich kleiner (Ein-
bauvolumen) und ebenso viel leichter aus-
gelegt sein.

Gerduscharme Longlife-Liiftermotoren,
die speziell fiir die aktive Entwdrmung von
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Bild 3: Die thermische Simulation vereinfacht
deutlich die Auslegung und Auswahl des richtigen
Entwdrmungskonzeptes.

LEDs entwickelt sind, liefern in Kombination
mit Hohlkammerprofilen sehr gute thermi-
sche Eigenschaften sowie geringe Betriebs-
gerdusche. Die im Strangpressverfahren
hergestellten Aluminiumprofile sind im Vor-
feld durch thermische Simulation in Bezug
auf Warmeableitung, Umstromung und Tem-
peraturverhalten der LED, optimal auf den
verwendeten Liiftermotor angepasst worden
(Bild 3).

Die Wahl zwischen aktiver
und passiver Kiihlung

Ein verwendeter Liiftermotor in runder
Ausfiihrung lasst sich wahlweise, je nach
Designanspruch, einfach und schnell auf die
Aluminiumkomponente aufsetzen oder
durch eine mechanische Nacharbeit in den
Kiihlkorper integrieren. Die Befestigung er-
folgt mit Schrauben in dafiir vorgesehene
Materialverdickungen per Gewinde. Zhaga
konforme LED-Module mit einem Lochab-
stand von 35 mm, sind auf der gegeniiberlie-
genden Seite im Luftstrom ebenfalls mit einer
Schraubbefestigung zu fixieren. Eine zum
Entwarmungskonzept dazugehérige Adap-
terplatte bietet eine weitere Moglichkeit der
Befestigung. Diese enthilt auf der planen
Oberseite etliche Gewindebohrungen fiir die
meisten auf dem Markt erhéltlichen LED-
Module inklusive ihrem Haltersystem und
wird einfach mit Hilfe eines Au3engewindes
in das Strangprofil eingeschraubt.

Je nach gegebenen Randparametern der
kiinftigen LED-Leuchte ist es jedem Anwen-
der zu empfehlen, sorgfiltig zwischen einer
passiven oder aktiven Art der Entwarmung
und den dazugehorigen Vor- und Nachteilen
abzuwdgen. // HEH

Fischer Elektronik
+49(0)2351 435103
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LEITERPLATTEN

Zuverlassig gekiihlt bis in
die dritte Dimension

Hochleistungs LEDs und Widrmemanagement auf engem Raum:
Mit einer FR4-Leiterplatte lassen sich anspruchsvolle Leuchtendesigns
mit LEDs entwickeln. Wir zeigen Ihnen die Vorteile.

STEFAN HORTH *

-

Geeignete Leiterplatte: Fiir die Hintergrundbeleuchtung von Anzeigefldchen in Flughdfen (rechts) werden Cogistrip-Module vor Ort zu Leuchtschniiren aneinander-

gereiht und montiert (links)

ei Werbe- und Anzeigenflachen auf
BFIughﬁfen mit Groéf3en von bis zu 80

Quadratmeter leuchtet das Billboard-
Beleuchtungsmodul cogiSTRIP mit einer
gesamten LED-Leistung von 3 kW. Das Ein-
zelmodul besteht aus Osram-LEDs der Oslon-
Serie mit 6 x 3 W und einem Abstrahlwinkel
von bis zu 150° sowie hermaphroditischen
Steckern an beiden Enden fiir die Versor-
gungs- und Steuerleitungen. Uber die Steck-
kontakte kénnen 50 und mehr LED-Module
direkt vor Ort zu Bandern aneinandergereiht
und an der gewiinschten Frontflache mon-
tiert werden.

Die Besonderheit der Module ist die vier-
lagige FR4-Leiterplatte mit eingebetteten
Kupferprofilen zur Warmespreizung direkt
unter den Hochleistungs-LEDs. Microvias

* Stefan Horth

... Stefan Horth ist Produkt Manager
beim Leiterplattenhersteller Hiuser-
mann in Gars am Kamp/Osterreich.

22

stellen einen direkten Warmepfad von der
LED zum Kupferprofil her. Die in der Leiter-
platte integrierte elektrische Isolations-
schicht erreicht ohne zusatzliche isolierende
Folien Spannungsfestigkeiten von iiber 4 kV.
Da die Module vor Ort montiert werden, wa-
re ein anderer Aufbau mit zusatzlichen War-
meleitpasten oder Folien zur mechanischen
Befestigung der Platinen ungeeignet und
nicht praktikabel.

Minimaler thermischer
Widerstand zur Warmesenke

Dank des direkten Platzierens der Kupfer-
elemente an der Warmequelle ist ein mini-
maler thermischer Widerstand zur Warme-
senke garantiert, wodurch die Warme gezielt
und ziigig abgeleitet wird. Selbst bei ungiins-
tiger Einbausituation betragt die Lebensdau-
er 100.000 Stunden. Dazu wird die LED-Tem-
peratur direkt gemessen und die Leistung
iiber einen Mikrocontroller entsprechend
angepasst, so dass die maximal zuldssige
LED-Temperatur nicht {iberschritten wird.

Der Schaltungstrager fiir das Beleuch-
tungsmodul cogiSTRIP ist eine HSMtec-Lei-
terplatte. Die patentierte HSMtec-Leiterplat-
te besteht aus dem Standard-Leiterplatten-
material FR4 und Kupferelementen. Die
Kupferelemente mit variablen Breiten von 2
bis 12 mm und individueller Lange werden
an den Stellen, wo die Warme abgeleitet wer-
den soll, additiv zur Verstarkung der Leiter-
bahnen aufgebracht. Zum Beispiel direkt
unter einem High-Brightness-LED-Hotspot.
Mit einem patentierten Ultraschallverfahren
werden die Kupferprofile stoffschliissig mit
dem gedtzten Leiterbild der einzelnen Lagen
verbunden. Nach dem Verpressen des Mul-
tilayers befinden sich die Kupferelemente im
Innern der Leiterplatte.

Die Kupfer-Profile oder Drahte konnen in
jeden Multilayer aus FR4-Leiterplattenmate-
rial integriert werden. Nach dem Verpressen
befinden sich die Kupferelemente etwa 60
pm unterhalb der Leiterplattenoberfldche.
Das schafft Platz auf der Leiterplattenober-
flaiche und erméglicht das Bestiicken und
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LEITERPLATTEN
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Bild 1: Das Prinzip der
Watmableitung Wdrmespreizung mit

’ HSMtec-Leiterplatten.
Unter der LED platzier-

te Microvias leiten die

Wdrme unmittelbar

zum Kupferprofil,

das die Wirme ziigig

verteilt.

Bild 2: Bei HSMtec
sind die Hochleis-
tungs-LEDs und die
Steuerelektronik

auf einem Board
untergebracht, anstatt
getrennte Leiterplatten
zu verwenden.

Weiterarbeiten mit Standardprozessen. Der
Lagenaufbau ldsst sich je nach Design und
Anforderung fiir die Entwdrmung mit Micro-
vias, Thermovias (mit Kupfer durchkontak-
tierte Bohrungen wahlweise mit Warmeleit-
paste verfiillt), Sacklochern und Buried Vias
kombinieren. Direkt unter der LED kdénnen
Microvias platziert und mit den Kupferprofi-
len kontaktiert werden. Vorteil: Die Warme
wird rasch und ohne Nadel6hr im thermi-
schen Pfad von der LED abgeleitet und im
Kupferprofil gespreizt.

Gute Warmespreizung und
hoch zuverldssig

Die HSMtec-Leiterplatte ist eine attraktive
Alternative zur Metallkern- oder IMS-Leiter-
platte (IMS: insulated metal substrate) als
Schaltungstrager fiir LEDs. Die IMS-Leiter-
platte besteht aus einer Layoutlage bzw. Lei-

Tipp: Lichtqualitdt und

Die Voraussetzung fiir eine konstante
Lichtqualitat und eine hohe LED-Lebens-
dauer ist ein gutes Warmemanagement.
Es braucht viel Erfahrung, um das Ent-
wdrmungskonzept fiir die technischen
und 6konomischen Vorgaben auszuwah-
len und zu optimieren. Die Entwdrmung
steht und fallt mit dem richtig konzi-
pierten Schaltungstrager. Das Potenzial

terzugsebene aus Kupferkaschierung, einer
Isolationsschicht sowie einer Trdgerlage
bevorzugt aus Aluminium zur bestméglichen
Warmeableitung. Aluminium hat eine War-
meleitfiahigkeit von 150 W/mK. Dagegen ist
die Warmeleitfahigkeit von Kupfer, das bei
HSMtec zum Einsatz kommt, mit 300 W/mK
doppelt so hoch. Kupfer und F4 haben im
Vergleich zu Aluminium einen niedrigeren
Warmeausdehnungskoeffizienten. Der nied-
rigere Warmeausdehnungskoeffizient von
Kupfer verursacht beim Wechsel der Umge-
bungs- und Betriebstemperaturen weniger
thermomechanischen Stress auf die Lotstel-
len der LEDs. Die geringere thermomechani-
sche Belastung des Kupfers macht die LED-
Baugruppe zuverldssiger, wie der Tempera-
turwechseltest zeigt.

In Temperaturwechseltests wurde die
HSMtec-Leiterplatte mit FR4-Leiterplatten

Lebensdauer der LED

der Leiterplattenkonstruktion ldasst sich
ausschopfen und dabei Kosten sparen,
wenn die konstruktiven Méglichkeiten in
der friihen Entwicklungsphase genutzt
und Designempfehlungen beachtet wer-
den. Hier stehen die Leiterplattenher-
steller zur Seite und bieten verschiede-
ne Designvorschldge und beraten beim
Layout.
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Bild 3: Die eingebetteten Kupferprofile ermdglichen
selbsttragende Leiterplattensegmente mit beliebi-
gen Neigungswinkeln bis 90°.

S ewig fotodesign

=)

mit Thermovias sowie mit Metallkern- und
Keramik-Leiterplatten verglichen. Getestet
wurde mit zwei Leiterplatten, die mit den
leuchtstarken LED-Typen Ostar mit bis zu 12
W und Oslon mit bis zu 3 W bestiickt waren.
Beim Temperaturzyklustest von -40 bis 85 °C
fielen bei den Metallkernleiterplatten auf
Aluminiumbasis bereits nach 850 Tempera-
turzyklen Lotstellen aus, verursacht durch
die unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungen des LED-Substrates (Keramik) und
der Leiterplatte.

Im Vergleich dazu waren bei den HSMtec-
Leiterplatten nach mehr als einem halben
Jahr Testdauer und mehr als 3000 Tempera-
turzyklen keine Ausfélle zu beobachten. Im
Temperaturwechselbereich zwischen 0 und
60 °C waren bei der FR4-basierten Leiterplat-
te nach mehr als 8000 Zyklen keine Schaden
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Bild 4: Im Vergleich 0 L de | I
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Hdusermann GmbH

LEITERPLATTEN

zu beobachten. Das gleiche Ergebnis erreich-
te die Keramiksubstrat-Leiterplatte. Die
HSMtec-Leiterplatte hat eine elektrische Iso-
lationsschicht, die fiir eine zuverldssige Po-
tenzialtrennung zwischen LED und Kiihlkor-
per sorgt. Ohne zusatzliche isolierende Foli-
en erreicht der Aufbau normkonforme Span-
nungsfestigkeiten von {iber 4 kV.

High-Brightness-LEDs auf
einem Multilayer

Ublicherweise wird eine IMS-Leiterplatte
fiir die LEDs mit einer separaten Leiterplatte
fiir die Steuerelektronik kombiniert und iiber
Kabel und Stecker verbunden. Bei einer Me-
tallkernleiterplatte wiirde die Kombination
von Steuerelektronik und LEDs auf einer
Platine die Kosten mit zunehmender Lagen-
zahl explodieren lassen. Mit HSMtec ist es
moglich, eine sensorbasierte Lichtsteuerung
und High-Brightness-LEDs auf einem ge-
meinsamen Multilayer unterzubringen. Ein
durchdachtes Schaltungslayout erlaubt die
thermische Entkopplung der Steuerelektro-
nik und der LEDs auf vielerlei Arten, was
eine lange Lebensdauer der Bauteile garan-
tiert.

Die HSMtec-Leiterplatte hat noch eine wei-
tere Eigenschaft, die gerade beim Lichtde-
sign punktet. Mit Kerbfrasungen an den
Sollbiegestellen ldsst sich die Leiterplatte
nach dem Bestiicken einmalig biegen und in
gewiinschte Neigungen einstellen. Die im
FR4 integrierten Drahte bzw. Kupferprofile
erlauben selbsttragende mehrdimensionale
Leiterplatten, wobei die Warme gezielt {iber
die Biegekante gefiihrt werden kann. Pro
Biegung lassen sich Biegewinkel bis zu 90
Grad realisieren und somit beliebig komple-
xe 3-D-Geometrien aufbauen. Ein weiterer
Vorteil der Leiterplatte: Auch bei starken
Vibrationen dndert sich der Neigungswinkel
nicht. Dank dieser Eigenschaft er6ffnen sich
gestalterische Freiheiten fiir das Produktde-
sign und eine gezielte Lichtfiihrung. So las-
sen sich beispielsweise mechanische Kons-
truktionen erstellen, um das Licht zu streuen
oder zu fokussieren. // HEH

Hdusermann
+43(0)2985 21419620

mfﬂ@multltronlk com
. Tel0451-8099 50

www. multitronik. com
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M+R DALI-Dimmbare LED-Treiber
= 60 und 100 Watt = hoher Wirkungsgrad

« 28 mm Bauhohe = iP67

Mean Well LED-Treiber = 12 - 320 Watt

Camtec Einschaltstrombegrenzer
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Verschiedene Leiter-
platten im Vergleich

Metallkern oder [MS-Leiterplatten
(IMS: Insulated Metal Substrate)
sind meist die erste Wahl als Schal-
tungstrager fiir Hochleistungs-LEDs,
obwohl deren technische Maglichkei-
ten begrenzt sind. Beim Vergleich der
Eigenschaften der IMS-Leiterplatte
schneidet die HSMtec-Leiterplatte
mehrfach besser ab:

M Optimale Warmespreizung: Das in
IMS-Leiterplatten verwendete Alumi-
nium hat eine Warmeverteilung von
150 W/mK. die Warmeleitfahigkeit der
im FR4 eingebetteten Kupferprofile
bei HSMtec ist mit 300W/mK doppelt
so grof3. Dariiber hinaus gibt es kei-
ne isolierenden Zwischenschichten
und somit Nadel6hre im thermischen
Pfad.

M Hohe Zuverldssigkeit: Osram 0S
bestdtigt die Uberlegenheit von
HSMtec gegeniiber IMS-Metallkern-
leiterplatten im Temperaturwechsel-
test. Der Aufbau erreicht mehr als die
3,5-fache Lebensdauer von Alumini-
um-Leiterplatten. HSMtec ist qualifi-
ziert nach DIN EN 60068-2-14 und JE-
DEC A 101-A und auditiert fiir Luftfahrt
und Automotive.

B Grofle Designfreiheit: Steuerelek-
tronik und LEDs lassen sich auf ei-
nem HSMtec-Board kombinieren. Der
hohe Integrationsgrad reduziert den
Platzbedarf, das Gewicht und Volu-
men der Baugruppe. Nach dem Be-
stiicken kann die HSMtec-Leiterplatte
gebogen und ein dreidimensionales
Lichtdesign erzeugt werden.

B Systemkosten gesenkt: Das Un-
terbringen der thermischen, elekt-
rischen und mechanischen Eigen-
schaften in einer HSMtec-Leiterplatte
reduziert die Kosten des Gesamtsys-
tems. Kabel- und Steckverbindun-
gen oder separate mechanische
Befestigungen konnen entfallen.
Dariiber hinaus kommen kosteneffi-
ziente Standardprozesse in der Lei-
terplattenfertigung, beim Layout der
Leiterplatte sowie bei der Bestiickung
zum Einsatz.
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LEDS DIMMEN

Welche Technik sich fiir das
Dimmen von LEDs eignet

War das Dimmen bei Gliihfadenlampen recht einfach, so muss man
sich bei der LED Gedanken um Dimmer und Leuchtmittel machen.
Diese 5 Tipps helfen bei der Auswahl.

JAN EWALD *

Dimmen von LED-Leuchten: Anhand von 5 Fragen soll eine grobe Abschdtzung iiber LED und verwendeten

Dimmer moglich sein.

beste Voraussetzungen, um den Gliih-

oder Leuchtstofflampen ihre Rolle als
Standard-Raumbeleuchtung streitig zu ma-
chen: sie halten ldnger und verbrauchen
erheblich weniger Strom. Vor allem vor dem
Hintergrund, dass die Gliihfadenlampen in
der Europédischen Union verboten sind. Und
das Angebot an den unterschiedlichen all-
tagstauglichen LED-Beleuchtungssystemen
wdchst bestandig. Eine grofle Zahl an Pro-
dukten hat es bereits aus den Showrooms der
Hersteller in die Supermarkt-Regale ge-

LED-Lampen und -Leuchtmittel bieten

*Jan Ewald
... ist General Manager DACH und
Marine bei Lutron
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schafft. Doch das bedeutet nicht, dass sich
LED-Produkte grundsatzlich und immer fiir
das Umsetzen jedes Beleuchtungskonzepts
eignen. Vor allem das Zusammenspiel mit
Dimmern macht einigen der mit Gleichstrom
betriebenen LED-Leuchten Schwierigkeiten.

Fiir Architekten und Bauherren kann es
deshalb empfehlenswert sein, sich mit den
Grenzen der LED-Technik auseinanderzuset-
zen, um bdse Uberraschungen bei ihrem
Einsatz zu vermeiden. Viele der angebotenen
dimmbaren Produkte, welche die LED-Her-
steller wahrend der vergangenen Jahre auf
den Markt gebracht haben, sind nur sehr
eingeschrankt dimmbar. Andere lassen sich
nicht richtig abschalten oder flackern wahr-
nehmbar. Das sind Mangel, die unter be-
stimmten Umstdnden grof3e Unzufriedenheit
mit der Raumbeleuchtung hervorrufen kon-

c
o

Lutr
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nen oder mit der Leistung der- oder desjeni-
gen, der die Beleuchtung geplant hat. Natiir-
lich gibt es zahlreiche Hochleistungs-LED-
Produkte ohne die erwdhnten Médngel. Doch
diese aus der Vielzahl der erhéltlichen LED-
Leuchtmittel auszuwdhlen ist nicht ganz
einfach. Leider gibt es nicht das eine Pro-
dukt, das sich fiir jedes Beleuchtungskon-
zept eignet.

Fiir viele Leuchtensysteme spricht eine
Lésung auf Basis der LED. Trotzdem ist Um-
sicht geboten: Sowohl bei der Entscheidung
Pro- oder Contra LED als auch bei der Aus-
wahl von LED-Leuchten. Die folgenden fiinf
Fragen sollen Planern dabei helfen, dierich-
tige Wahl zu treffen und das oder die passen-
den Produkte fiir ihr Projekt auszuwahlen.
Hier ist jedoch anzumerken, dass mit den
fiinf Fragen nur eine grundsatzliche Ent-
scheidung getroffen werden kann. Wer Ein-
zelheiten, wie etwa den Zusammenhang von
Dimmleistung und Installationskosten ge-
geneinander abwagen will, sei auf die Web-
sites und Broschiiren der Leuchtmittelher-
steller verwiesen oder auf einen Beratungs-
dienst. Alle anderen sind eingeladen, Stift
und Papier zur Hand zu nehmen und die
erste Frage zu beantworten:

1. In welchem Dimmbereich soll
meine Leuchte arbeiten?

Jede Gliihlampe lasst sich unter eine Licht-
starke von einem Prozent wahrgenommenen
Lichts dimmen - so wenig, dass der orange
glithende Draht im Leuchtkorper mit bloflem
Auge wahrnehmbar wird. LED-Lampen er-
reichen dagegen unterschiedliche Lichtstar-
ken: Ein Produkt konnte sich beispielsweise
auf wenigstens 50 Prozent wahrgenomme-
nen Lichts dimmen lassen, ein anderes da-
gegen auf 10 Prozent. Deshalb eignet sich
nicht jede LED fiir jeden Einsatzbereich.
LEDs mit einer Dimm-Untergrenze von 50
Prozent diirften beispielsweise kaum fiir den
Einsatz in einem Medienraum geeignet sein.
Bei der Auswahl der LED sollte beachtet wer-
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den, dass der LED-Hersteller die Dimmberei-
cheihrer Produkte in der Regel nicht in Licht-
starken wahrgenommenen Lichts ausweist,
sondern in Stiarken gemessenen Lichts. Der
Unterschied besteht darin, dass das mensch-
liche Auge Licht in der Regel heller wahr-
nimmt als ein Messgerat. Der Grund hierfiir
ist, dass sich die menschliche Pupille bei
schwacher Beleuchtung weitet, um mehr
Licht aufnehmen zu kénnen. Deshalb neh-
men wir Leuchtkérper meist heller war, als
die Packungsbeschriftung vermuten ldsst.
Gemessenes Licht von 20 Prozent entspricht
beispielsweise 45 Prozent wahrnehmbarer
Lichtstérke.

Wer vermeiden will, LEDs mit zu hellem
Dimmbereich zu kaufen, sollte sich deshalb
mit dieser Formel behelfen: Die wahrgenom-
mene Lichtstarke eines Leuchtkdrpers ist
gleich der Quadratwurzel seiner gemessenen
Lichtstdrke: V0,2 = 0,45.

2. Mit welchem Dimmer soll die
LED eingesetzt werden?

Das ist eine Frage des verwendeten Proto-
kolls. Viele Protokolle werden zum Teil seit
Jahrzehnten genutzt und/oder beruhen auf
bewihrten Industriestandards. Ihr Einsatz
sollte einen sicheren und erwartungsgema-
3en Betrieb von LED-Leuchten unterstiitzen.
Gliihlampen- oder Phasen-Anschnitt-Dim-
mer (Forward Phase Control) werden iibli-
cherweise mit Gliih- oder Niedervolt- Lam-
pen benutzt und sind die am weitesten ver-
breiteten Steuersysteme {iberhaupt: Weltweit
wurden iiber 100 Millionen Einheiten ver-
baut. Wer LED-Leuchten als Ersatz fiir ande-
re Leuchtkérper verwenden will, bekommt
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es deshalb in der Regel mit diesen Dimmern
zu tun. Phasen-Anschnitt-Dimmer haben den
Vorteil, dass sie kein Erdungskabel in der
Schalterdose benoétigen. Thr Nachteil ist je-
doch, dass sie sich nur sehr bedingt fiir das
prézise, flackerfreie Dimmen der meisten
LED-Leuchtkorper eignen.

Ein anderes Verfahren ist das des Phasen-
Anschnitt-Dimmers (Electronic Low Voltage).
Mit dieser Losung werden vor allem Nieder-
volt-Halogenlampen mit einem elektroni-
schem Trafo gesteuert. Damit lassen sich
kapazitive Lasten steuern, wie sie auch bei
einem LED-Treiber erzeugt werden. Aus die-
sem Grund eignen sich die Abschnitt-Dim-
mer, um LEDs flackerfrei zu dimmen. Einzi-

Macht warm.

Customized solutions for
Industry, Medical and LED Lighting.
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LEDs sind am Effizientesten: Im Vergleich zu anderen
Leuchten ist die Halbleiterleuchte am Effizientensten.
Doch neben der Auswahl des Leuchtmittels ist bei der
LED auch die Steuerelektronik entscheidend.

ger Nachteil des Systems: Sie sind nicht an-
nahernd so weit verbreitet wie die Anschnitt-
Dimmer.

International werden analoge 2-(3-)Draht-
Dimmer vor allem dafiir verwendet, um
Leuchtstoff-Lampen zu steuern. Das meist in
groferen kommerziellen und Biirogebduden,
in denen grofle Leuchtstoff-Lasten gesteuert
werden miissen. Auch diese Dimmer sind
vergleichsweise weit verbreitet; weltweit
sind sie in etwa 2 Millionen Schaltkreisen
verbaut.

0-10-Volt-Steuersysteme beruhen auf ei-
nem bewdhrten Industriestandard fiir elek-
tronische Vorschaltgerdte nach IEC 60929.
Sie werden bisher tiberwiegend in Energie-

Professional Power
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Innenbeleuchtung: Dank einer guten Planung arbeiten Dimmer und LED ohne Probleme zusammen.

management-Systemen eingesetzt, etwa zu-
sammen mit Bewegungs- oder Tageslichtsen-
soren. Allerdings eignen sie sich auch dafiir,
LEDs zu steuern. Da die 0-10-Volt-Controller
von stromfiihrenden Kabeln isoliert sind,
konnen sie ohne Gefahr beriihrt und einfach
verkabelt werden. Bei der Auswahl sollte
unbedingt auf die Verpackung geachtet wer-
den. Am Markt werden auch 0-10-Volt-Syste-
me verkauft, die nicht mit dem IEC-Standard
kompatibel sind.

Die DALI-Systeme tragen den Standard
bereits im Namen: Das Digital-Adressable-
Lighting-Interface-Protokoll wurde ur-
spriinglich in Europa entwickelt, ist inzwi-
schen auch in anderen Landern weit verbrei-
tet. Da es das digitale Steuern einzelner
Leuchtkdrper und somit einen hohen Fein-
heitsgrad bei der Steuerung erlaubt, kommt
es meist in kommerziell genutzten Gebdauden
zum Einsatz.

Schliefilich gibt es noch die DMX-Steuer-
gerdte, die das Digital-Multiplex-Protokoll

unterstiitzen, welches iiberwiegend fiir Biih-
nen- und Veranstaltungstechnik genutzt
wird. Es eignet sich vor allem dazu, RGB-LED-
Anwendungen zu steuern und zu dimmen,
da diese meist von hoher Geschwindigkeit
und Kanal-Anzahl profitieren.

3. Bieten Leuchtkorper und
Dimmer stufenloses Dimmen?

Oder: Lassen sich mit den Leuchten auch
Raume ohne Flackern ausleuchten? Jeder
Hersteller versteht unter Dimmen etwas an-
deres.

Fiir den Anwender bedeutet es das stufen-
lose Anpassen der Lichtstidrke, das wir von
Glithlampen kennen. Vor allem an die Kor-
respondenz zwischen einer Verdnderung am
Dimmschalter, was meist tiber Drehen ge-
schieht, und der damit einhergehenden Ver-
danderung an der Raumbeleuchtung haben
wir uns gewohnt. Stufenweise und abge-
hackte Lichtstarkenverdnderungen wider-
sprechen unseren Gewohnheiten. Zudem soll

PRAXIS
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Webtool hilft bei der Dimmerwahl

Mit den fiinf Fragen sollen Leistungs-
und Kompatibiliatsprobleme bei der LED
vermieden werden, damit auf eine spar-
same und dimmbare LED-Beleuchtung
umgeriistet werden kann. Kompromisse
bei Licht und der Dimmleistung entfal-
len. Zudem bieten wir Ihnen ein Web-
tool an, iiber das Sie prdzise Auskiinfte
tiber einzelne Dimmer oder LED-Lampen
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sowie deren entsprechende Spezifika-
tionen, Kompatibilitdit oder Installati-
ons- und Betriebskosten erhalten. Das
Werkzeug beriicksichtigt verschiedene
Eingangsspannungen, verschiedene
Lampentypen und Steuerungen sowie
Herstellertypen. Zum elektronischen
Werkzeug gelangen Sie (ber diesen
Link: http://goo0.gl/w5MXnp

plasen - Fotolia
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der Raum jederzeit und bei jeder Dimmerein-
stellung flackerfrei beleuchtet werden. Fla-
ckern kann durch Stérungen in der Stromlei-
tung entstehen, durch Rauschen im Dimmer,

2 durch nicht gut aufeinander abgestimmte

Toleranzeinstellungen einzelner Schaltkreis-
Komponenten oder durch ein ungeniigendes
Schaltkreis-Layout im LED-Treiber.

4. Mindest- und Hochstanzahl
an LED-Lampen pro Dimmer?

Spezialisten wissen, dass die Frage nicht
trivial ist: Es reicht nicht aus, die 600-Watt-
Leistung eines Dimmers durch die 10-Watt-
Leistungsaufnahme einer LED zu teilen und
daraus zu schlieflen, dass der Dimmer-
Schaltkreis eine Hochstzahl von 60 Lampen
unterstiitzt. Denn die Angaben zur Leis-
tungsaufnahme eines Leuchtkdrpers sind
Durchschnittswerte. Es kann durchaus sein,
dass die Leistungsaufnahme einer 10-Watt-
LED die 10-Watt-Marke wahrend eines Halb-
zyklus Kkurzzeitig {ibersteigt (Einschalt-
strom). Wer diesen Umstand ignoriert, ris-
kiert, das Dimmer-System zu {iberlasten und
es dauerhaft zu beschadigen.

Eine Mindest-Zahl an Lampen je Dimmer
kann erforderlich sein, da viele Glithlampen-
Dimmer eine Mindestlast bendtigen, um
fehlerfrei zu funktionieren. Diese betragt
zwischen 25 und 60 Watt — ein Wert, der beim
Benutzen von Glithlampen meist schon
durch das Einsetzen einer einzigen Lampe
zu erreichen war. Beim Benutzen von LEDs
kann es deshalb erforderlich sein, wenigs-
tens drei oder vier Leuchtk6rper einzusetzen,
damit der Dimmer fehlerfrei seinen Dienst
tut.

5. Dimmer von unterschied-
lichen Herstellern gepriift?

Die letzte und vielleicht wichtigste Frage,
die sich ein Kaufer einer LED-Beleuchtung
stellen sollte: Wie halt es der Hersteller eines
bestimmten Leuchten-Produkts mit den ent-
sprechenden Tests? Wurde der LED-Leucht-
kérper mit verschiedenen Dimmern auch von
verschiedenen Herstellern getestet? Wurden
Flacker-Tests mit den Dimmern durchge-
fiihrt? Hat der Hersteller die Tests ausschlief3-
lich selbst umgesetzt oder aber gemeinsam
mit dem Hersteller der Dimmer-Lésung? Wie
zuverldssig sind die durchgefiihrten Tests?

Falls ein Hersteller der Dimmer-Lésung
mehrere Fragen nicht oder nur ungeniigend
beantworten kann, sollte man sich gut iiber-
legen, ob man nicht zu einem anderen Pro-
dukt greift. // HEH

Lutron Deutschland
+49(0)030 97104590
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LED-KUHLKORPER

AKTUELLE PRODUKTE

Warmewiderstand bis 2,2 °C/W

MechaTronix unterstiitzt LED-
Leuchtenentwickler mit der
Kiihlkorperserie MODULEDNA-
NO_ (Vertrieb: Schukat) durch
ein modulares Design fiir die
Konvektionskiihlung von Power
LEDs, COB-Modulen und LED-
Engines. Dank vorgesehener
Montagebohrungen fiir die gan-
gigsten Typen von Zhaga, Bridge-
lux, Citizen, Edison, LG Innotek,
Philips Lumileds, Prolight Opto,
Tridonic und Xicato lassen sich
LEDs dieser Hersteller direkt auf
den schwarz eloxierten Kiihlkor-

pern anbringen. Zudem garan-
tiert die Kiihlfliche sowie die
freie Konvektionskiihlung der
Kiihlkorper ein effizientes War-
memanagement und eine lange
Lebensdauer der LEDs. Die Kiihl-
korper gibt es mit einem Durch-
messer von 70 mm und einer
Hohe von 50 mm oder 80 mm. Je
nach Gréf3e erreichen sie einen
Wirmewiderstand von 2,2 °C/W
bei 50 mm bzw. 1,8 °C/W bei
80 mm. Selbst bei einem Nei-
gungswinkel von bis zu 50°
bleibt die Entwdarmung konstant.
Damit eignen sich die Alumini-
um-Kiihlkérper fiir Spot- und
Deckenbeleuchtungen mit mit
einem Lichtstrom von 600 bis
3000 Im. Alle LED-Kiihlkorper
von MechaTronix sind auch in
Kleinmengen ab Lager Schukat
verfiighar.

Schukat

LED-WARMEMANAGEMENT

DOPPELSEITIGES KLEBEBAND

Warmeleitfahigkeit von 0,8 W/m-K

Bergquist erweitert mit dem ther-
misch verbesserten Bond-Ply
800 die Produktfamilie der war-
meleitfahigen Klebemateriali-
ent. Das druckempfindliche Kle-
beband bietet mit 0,8 W/m-K die
hochste Warmeleitfahigkeit der
Bond-Ply-Serie und eignet sich
zur Befestigung von Heat-Sprea-
dern oder Kiihlkdrpern an Bau-
gruppen wie beispielsweise LED-
Leuchtkérpern, Motorcontrol-
lern, Leistungswandlern oder
hochleistungsfahigen Prozesso-
ren. Es verfiigt iiber einen Trager

aus Glasfaser, was es wider-
standsfahig, und schnell in der
Fertigungsumgebung einsetzbar
macht. Der Acrylkleber garan-
tiert hohe Haftkraft, und der
Warmewiderstand von 0,60 °C-
in2/W (@50 psi) sorgt fiir einen
effizienten Warmetransport. Zu-
dem hértet es bei Raumtempera-
tur aus. Das Klebeband steht in
Blatt-, Rollenform oder als Stanz-
teil zur Verfiigung und verringert
die Arbeits- und Materialkosten.
Mit 0,127 oder 0,203 mm stehen
zwei Standarddicken zur Verfii-
gung, welche eine Wahl zwi-
schen niedrigem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten, hoher Zug-
festigkeit und einer dielektri-
schen Durchbruchspannung von
4000 bzw. 6000 V und damit
einer widerstandsfiahigen elekt-
rischen Isolierung bieten.

Bergquist
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Wie der Schaltschrank optimal
ausgeleuchtet wird

Fiir Techniker und Monteure ist ein optimal ausgeleuchteter Schalt-
schrank essenziell, damit es nicht zu einer Fehlverdrahtung kommt.
Welche Vorteile LED-Licht bietet, lesen Sie im Text.

in optimal ausgeleuchteter Schalt-
E schrank verbessert die Sichtverhaltnis-

se fiir die in diesem Umfeld tdtigen
Mitarbeiter. Damit ist eine wesentliche
Grundlage fiir die zuverldssige Inbetriebnah-
me oder Wartung, eine schnelle Entstorung
sowie Anderungen respektive Ergidnzungen
im Schaltschrank geschaffen. Durch die best-
mogliche Ausleuchtung des Schaltschranks
lassen sich somit unnétige Kosten aufgrund
langer Wartungszeiten oder einer fehlerhaf-

L

* Thorsten Matthies

... ist Mitarbeiter im Produktmarketing
Beleuchtung und Signalisierung bei
Phoenix Contact Electronics in Bad
Pyrmont.

e

b

THORSTEN MATTHIES *

ten Verdrahtung vermeiden. Trotzdem wer-
den Schaltschrdnke heute meist noch mit
Schaltschrankleuchten bestiickt, die (Kom-
pakt-)Leuchtstoffrohren als Leuchtmittel
verwenden. Dabei wird der Schaltschrank
haufig nur im oberen Bereich ausgeleuchtet,
sodass die restlichen Bereiche im Dunkeln
liegen. Wechselt der Anwender auf eine LED-
basierte Schaltschrankleuchte, resultiert
dies nicht zwangsldufig in einer besseren
Ausleuchtung. Dies, weil die LED eine punk-
tuelle Lichtquelle darstellt und das aus der
Schaltschrankleuchte austretende Licht folg-
lich zielgerichtet gelenkt werden muss.
Hier schafft eine integrierte Optik bzw. die
Prismatik Abhilfe: Die LED-basierten Schalt-
schrankleuchten der Produktfamilie PLD von

Phoenix Contact leuchten den Schaltschrank
bis in den untersten Bereich optimal aus
(Bild 1).

Integrierte Optik fiir opti-
mierte Ausleuchtung

Die Lichtlenkung durch die Optik sorgt
dafiir, dass die Beleuchtungsstarke am Bo-
den des Schaltschranks bis zu fiinf Mal hoher
ist als bei (LED-)Losungen ohne eingebaute
Optik. PLD-Schaltschrankleuchten ermégli-
chen eine gleichméfiige und hohere Aus-
leuchtung, was der vorzeitigen Ermiidung
des Mitarbeiters entgegen wirkt. Da dieser
bei wechselnden Tatigkeiten im oberen und
unteren Bereich des Schaltschranks keinen
grof3en Helligkeitsunterschieden ausgesetzt

Effizientes und langlebiges Licht im Schaltschrank: Gerade hier ist eine ausreichende Ausleuchtung notwendig, damit Fehlverdrahtungen vermieden werden.
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ist, ermiiden seine Augen nicht so schnell.
Die Optik tragt auflerdem dazu bei, dass die
Flache vor dem Schaltschrank ausreichend
beleuchtet ist. Auf diese Weise kann der Mit-
arbeiter den Schaltplan in der ansonsten
meist dunklen Produktionshalle fehlerfrei
ablesen.

Die PLD-Schaltschrankleuchten lassen
sich werkzeuglos und damit zeitsparend hin-
ter dem Schaltschrankprofil montierten,
wobei dazu ein integriertes patentiertes Rast-
haken- oder ein Klicksystem genutzt wird
(Bild 2). Befinden sich grof3ere Gerite auf der
Schaltschrankplatte, wie beispielsweise ein
Frequenzumrichter, oder Liifter unter dem
Schaltschrankdach, ist die Installation alter-
nativ unter dem Schaltschrankprofil mog-
lich. Dariiber hinaus kénnen die Leuchten
per Montagezubehor mit Magneten oder
Schrauben befestigt werden. Dank des werk-
zeuglosen Einbaus ladsst sich die Leuchte
einfach und schnell umsetzen, sofern im
Tatigkeitsbereich eine noch héhere Aus-
leuchtung notwendig ist, als mit der im obe-
ren Schaltschrankbereich angebrachten
Leuchte erzielt werden kann. Bei zweitiirigen
oder angereihten Schaltschranken lassen
sich die PLD-Schaltschrankleuchten hinter-
einander schalten. Sowohl die Serienschal-
tung als auch die steckbaren Leitungen re-
duzieren die Verkabelungskosten und —zeit
erheblich.

Mit und ohne integrierter
landerspezifischer Steckdose

Das Portfolio der PLD-Schaltschrank-
leuchten umfasst zwei Varianten: die 600er
und die 400er Klasse. Die Leuchten der 600er
Klasse PLD E 608 W verfiigen {iber einen AC-
Weitbereichseingang von 85 V,. bis 265V,
weshalb sie weltweit eingesetzt werden kon-
nen (Bild 3). Das verringert nicht nur Dispo-
sitions- und Lagerkosten, sondern vermeidet
gleichzeitig Bestellfehler. Die Leuchten sind
mit und ohne integrierter landerspezifischer
Steckdose erhiltlich. An der Steckdose las-
sen sich selbst bei einem spannungsfrei ge-
schalteten Schaltschrank externe Gerate, wie
ein Notebook zu Wartungszwecken, betrei-
ben. Im Vergleich zu einer auf der Schalt-
schrankplatte montierten Steckdose spart
die eingebaute Variante ferner Platz im
Schaltschrank ein.

Der Betriebsmodus der Leuchte wird iiber
einen Taster eingestellt. Zur Auswahl stehen
hier der Automatikmodus, in dem die Be-
leuchtung per integriertem Bewegungsmel-
der automatisch ein- und ausgeschaltet wird.
Auflerdem kann die Leuchte im Dauerlicht-
modus arbeiten. Die jeweils ausgewdhlte
Variante wird dabei iiber drei verschieden-

Bild 1: Der gesamte Schaltschrank wird durch die
LED-Leuchte optimal ausgeleuchtet, auch bis in den
untersten Bereich.

farbige Status-LEDs angezeigt, weshalb der
Mitarbeiter eine fehlerhafte Verdrahtung
oder fehlende Versorgungsspannung schnell
erkennt und beseitigen respektive (wieder)
herstellen kann. Die Leuchten der 600er
Klasse stellen somit eine Kompaktlésung
dar, weil die Anschaffungskosten fiir einen
zusdtzlichen Tiirpositionsschalter zur auto-
matischen Ansteuerung der Leuchten sowie
dessen Verdrahtungskosten entfallen. Dar-
iiber hinaus reduzieren die Schaltschrank-
leuchten der 600er Klasse die Variantenviel-
falt, denn aufgrund der hochwertigen einge-
bauten Optik kénnen mit einer Leuchtenldn-
ge alle gadngigen Schaltschrankgréfien
bestens ausgeleuchtet werden. Die Leuchten
der 400er Klasse PLD E 400 W arbeiten mit
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Bild 2: Eine werkzeug-
lose Montage der PLD-
Schaltschrankleuchte
mit integriertem
Rasthakensystem.

Bild 3: Die PLD-Schaltschrankleuchte der 600er
Klasse.

Bild 4: Die PLD-Schaltschrankleuchte der 400er
Klasse.
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24V, (Bild 4). Der Anwender kann zwischen
drei verschiedenen Leuchtenldngen wahlen:
250 mm, 375 mm und 500 mm. Ferner ldsst
sich das Lichtaustrittsfenster im Bereich von
+90° schwenken, wodurch eine optimale
Anpassung an unterschiedliche Schalt-
schrankbreiten sowie Einbautiefen der
Schaltschrankplatte moglich ist. Die 400er
Leuchten schalten sich beim Offnen der

LED-BELEUCHTUNG // SYSTEMBELEUCHTUNG

Schaltschranktiir automatisch {iber den op-
tional vorschaltbaren Tiirpositionsschalter
ein und beim Schlief3en der Tiir wieder aus.
Alternativkénnen sie auch im Dauerlichtmo-
dus betrieben werden. Die Selektion des Be-
triebsmodus erfolgt hier ebenfalls iiber einen
integrierten Taster. Der ausgewadhlte Modus
wird dabei iiber eine Status-LED angezeigt.
Die Schaltschrankleuchten der 400er Klasse
erweisen sich somit als kostengiinstige und
platzsparende Option zu den Varianten der
600er Klasse, wenn die Leuchten lediglich
manuell ein- und ausgeschaltet und/oder in
kleinen Schaltkisten installiert werden.

LED-Lebensdauer von min-
destens 50.000 Stunden

Sowohl die PLD-Schaltschrankleuchten
der 600er als auch der 400er Klasse verfiigen
iiber eine LED-Lebensdauer von mindestens
50.000 Stunden bei einem L70-Wert. Im Ge-
gensatz zu Leuchten mit (Kompakt-)Leucht-
stoffrohren miissen sie daher in den meisten
Fallen iiber die gesamte Nutzungsdauer des
Schaltschranks nicht ausgetauscht werden.
Eine neutralweif3e Farbtemperatur von 5000
Kelvin respektive 4000 Kelvin sorgt ebenso
wie der Farbwiedergabeindex Ra von 80 fiir
eine fehlerfreie Differenzierung verschiede-
ner Aderfarben, wie sie beispielsweise bei
Telekommunikations-Leitungen anzutreffen
sind. // HEH

Phoenix Contact Electronics
+49(0)5235 312000
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Vorteile der LED-Technik im Schaltschrank

Derzeit sind nur in wenigen Schalt-
schranken LED-Schaltschrankleuchten
installiert. Zudem weisen lediglich etwa
25 Prozent der aktuell am Markt angebo-
tenen Schaltschrankleuchten die LED-
Technik auf. Dabei verfiigen LED-Leuch-
ten gegeniiber Varianten mit (Kompakt-)
Leuchtstoffrohren {iber eine hdhere
Energieeffizienz. Ein weiterer Vorteil
ergibt sich aus der Unabhéangigkeit der
ohnehin langen LED-Lebensdauer von
der Schalthdufigkeit, die insbesondere
bei Schaltschrdanken durch das wieder-
kehrende Offnen und SchlieRen der Tiir
hoch ist. Ferner erweist sich die Warme-

abgabe einer LED-Leuchte als deutlich
niedriger, was den Kiihlungsaufwand
bei klimatisierten Schaltschranken re-
duziert. Zu erwdhnen ist dariiber hinaus
die Resistenz der LED gegeniiber Vib-
rationen, da sich die Lebensdauer der
(Kompakt-) Leuchtstoffréhren von 5000
bis 10.000 Stunden durch Erschiitterun-
gen bis auf die Halfte der im Datenblatt
gemachten Angaben verringert. Aufier-
dem enthalten (Kompakt-)Leuchtstoff-
réhren Quecksilber, das zum einen aus
Umweltgesichtspunkten bedenklich
ist und ferner bei einem Leuchtmittel-
tausch zu Entsorgungskosten fiihrt.
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AKTUELLE PRODUKTE

LED-SCHALTSCHRANKLEUCHTE

LED-BELEUCHTUNG

Bis zu 10 Leuchten verdrahten

B
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Die Serie LED 025 von Stego mit
einem integriertem Netzteil eig-
net sich fiir den Einsatz in
Schranken und Gehdusen mit
elektrischen/elektronischen Ein-
bauten mit hoher Bestiickungs-

LED-BELEUCHTUNG

dichte. Befestigt wird die Leuch-
te {iber einen speziellen Clip oder
iiber eine Magnet- oder Schraub-
befestigung. Die Befestigung
kann an jede beliebige Stelle
geschraubt werden. Die Leuchte
wird in die Cliphalterung einge-
rastet und ldsst sich beliebig dre-
hen. Verbessert wurde bei der
Leuchte der Lichtstrom: von 290
auf 400 Lumen. Es lassen sich bis
zu 10 Leuchten hintereinander
verdrahten, bei der 12-V-Version
sind es 5 Leuchten.

Stego

Zwischen 32 und 40 Lumen

Mit der PC56H19 von Lextar (Ver-
trieb: Beck Elektronik) erweitert
der Anbieter seine 5630-Serie um
eine Power-LED. Die 0,2 W-Vari-
ante mit maximal 0,48 W bietet
im warmweiflen Bereich eine
Effizienz von bis zu 185 Ilm/W
und im kaltweif3en Bereich bis zu
207 Im/W bei Lichtstromen zwi-
schen 32 und 40 Im.

Die Produkte sind spezialisiert
fiir eine Vorwértsspannung von
3,0 V bei einem Konstantstrom
von 65 mA, der bis maximal 150
mA reichen kann. Die Farbquali-
tat der LED-Serie liegt bei CRI-

LED-BUROBELEUCHTUNG

Werten von mindestens 80 Ra.
Das LED-Modul ist mit den Farb-
temperaturen 2700, 3000, 3500,
4000, 5000, 5700 und 6500 Kel-
vin erhiltlich.

Mit ihren kompakten Abmes-
sungen von 5,6 mm x 3,0 mm x
0,8 mm und einem Austrittswin-
kel von 120° eignen sich die LEDs
der Serie 5630 besondere fiir An-
wendungen als Flashlight und
fiir die gewerbliche Beleuchtung
sowohl fiir den Innen- als auch
im Auf3enbereich.

Beck Elektronik

Gleichmafiger Lichtaustritt

Die direkt/indirekt-strahlende
Office-Leuchte ,visula“ von Re-
giolux ist jetzt auch als komplet-
te Produktfamilie einsetzbar. Die
LED-Leuchte bietet einen homo-
genen Lichtaustritt und zwei ef-

fiziente Lichttechniken. Bei ho-
her Leuchteneffizienz sorgt die
Produktfamilie durch ein zielge-
richtetes Direkt-/Indirekt-Ver-
hiltnis fiir ein angenehmes
Lichtambiente in modernen Bii-
roumgebungen. Dariiber hinaus
gibt es die Deckenleuchten auch
mit geeister Optik, passend zur
visula-Wandleuchte. Alle Model-
le der Serie bieten eine Lichtaus-
beute von 90 Im/W. Die Farbtem-
peratur gibt der Hersteller mit
4000 K an.

Regiolux
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Neue AC Technologie ersetzt konventionelle Strom-

o I R Jixa l L = -“_!_av’
Das Prinzip: Phasenanschnittsteuerung mit Gleichrichtung. Sie erzeugt aus einer Sinuskurve

einen gleichgerichteten, rechteckigen Impuls und damit ein fiir das menschliche Auge
flimmerfreies Licht.

Die Technische Losung: 230 V AC wird gleichgerichtet und ohne Glattung dem IC Direkt-
treiber zugefiihrt. Dieser taktet mit 100 — 120 Hz und treibt die LED mit konstantem Strom
mit einer Spannung von 60 — 70 V DC.

» Dimmbar - alle LED werden
gleichméBig gedimmt

» Sicherung, Varistor, NTC integriert

» Fiir AC oder DC Betrieb geeignet

» CRl ab 80 bis > 90, TFC > 98
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» Leistungsbereich 1 W bis > 150 W

» Standardmodule und kundenspezifische
Ldsungen (rund, quadratisch u. Streifen)

» DALI Anschluss mdglich
» Zhaga Modul bis 35 W
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Der LED-Treiber ist das Herz
des Smart Lighting

Im smarten Home bekommt der LED-Treiber noch mehr Funktionen
iibertragen. Damit steigt die Komplexitdt des LED-Leuchten-Designs
weiter an. Ist das alles noch iiberschaubar?

= =

THOMAS RECHLIN UND WOLFGANG WOLFSGRUBER *

Licht im Smarten Home: Der LED-Treiber ist das unterschdtzte Herzstiick, der sich der LED anpasst.

nter dem Schlagwort des Smart Ligh-

l | ting wird heute von einer Lampe viel
mehr verlangt als auf Knopfdruck
einfach nur Licht zu machen. Das Licht soll
sich den Menschen in seiner Umgebung au-
tomatisch anpassen. Es soll fiir bestimmte
Situationen die richtige Stimmung schaffen
und Waren oder Personen ins rechte Licht
setzen. Nicht zuletzt gilt es die Ressource

)
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... ist Senior FAE fiir Europa bei RE-
COM Engineering

Wolfgang Wolfsgrube

... ist Leiter des Qualitdtslabors bei
RECOM Engineering in Gmunden,
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Energie sparsam einzusetzen. Denn in Zeiten
von Fukushima und steigenden Stromprei-
sen ist jede gesparte KkWh bares Geld wert.
Dariiber hinaus kann der personliche 6kolo-
gische Fuflabdruck, der in den Industrielan-
dern sowieso in der Regel iiberproportional
grof3 ist, ein wenig kleiner gehalten werden.
Um alles unter einen Hut zu bringen, stehen
verschiedene Moglichkeiten zur Auswahl.
Geht es um die Ansteuerung von Beleuch-
tungssystemen, dann teilt sich die Welt in
zwei Lager: Die einen schworen auf fix ver-
kabelte Systeme, wahrend die zweite Gruppe
auf kabellose Systeme setzt. Doch beide Va-
rianten haben ihre Vor- und Nachteile. Fix
verkabelte Systeme wie DALI, DMX oder KNX
haben oft mit einem etwas angestaubten
Image zu kdmpfen. Die DALI-Schnittstelle
wurde beispielsweise bereits in den 1980er
Jahren standardisiert. Auflerdem eignen sie

drew Ostrovsky, 2013

c
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Bild:

sich aufgrund des teilweise {iberméaf3igen
Installationsaufwands nicht unbedingt zur
Nachriistung in bestehende Gebdude. Doch
aufgrund ihres robusten Aufbaus, meist be-
darf es nur zwei zusatzlicher Steuerleitun-
gen, die noch dazu gemeinsam mit der
Stromverkabelung verlegt werden kénnen,
sind sie fiir jeden Elektriker einfach zu ins-
tallieren. Dariiber hinaus sind sie auch du-
Rerst storungsunempfindlich.

Bei der Installationen in Neugebduden
bieten sich daher solche Systeme regelrecht
an. Entweder kénnen die Leuchten direkt ins
Hausautomatisationssystem eingebunden
werden, was beispielsweise iiber KNX erfol-
gen kann, oder man benétigt dazu standar-
disierte Gateways bei DALI. Die Programmie-
rung erfolgt {iblicherweise iiber einen Sys-
tem-Controller, der zuerst das System mit
einer Initialisierung (Commissioning) nach
angeschlossenen Gerdten absucht und diese
adressiert. Damit lassen sich unterschiedli-
che Gruppen einfach zuordnen, ohne vorher
bei der Verkabelung einen grof3en Aufwand
treiben zu miissen. Auch die Wartung bzw.
ein eventueller Austausch von Systemkom-
ponenten wird dadurch wesentlich verein-
facht.

Beleuchtungen mit Wire-
less-Systemen

Ganz anders sieht es bei Wireless-Syste-
men aus. Solche kabellosen Systeme werden
insbesondere durch den Hype bei Internet of
Things stark forciert. Am Beleuchtungssek-
tor sind wohl ZigBee, WiFi und Bluetooth die
bekanntesten Vertreter dieser Technologie.
Ein Vorteil der drahtlosen Systeme ist, dass
sie einfach nachzuriisten sind, da sie auf3er
einer Stromversorgung keine weiteren An-
schliisse bendétigen. Dariiber hinaus sind sie
mit entsprechenden Gateways auch einfach
in bestehende Systeme zu integrieren. Fast
alle Wireless-Techniken arbeiten nach dem
CSMA- (Carrier-Sense-Multiple-Access-)Ver-
fahren im selben Frequenzband. Gemaf3 die-
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sem Verfahren priift jeder Netzwerkteilneh-
mer zuerst ob der Sendekanal frei ist und darf
erst dann seine Kommandos senden. Damit
aber ein Gerdt den Kanal nicht dauernd be-
setzt, ist die maximale Sendezeit eines Da-
tenpakets beschrankt. Somit erhdlt jedes
Gerat im Netzwerk die Moglichkeit frither
oder spater zu senden.

Durch die vielfdltigen Anwendungen von
IoT vervielfacht sich jedoch die Anzahl an
Gerdten im Netz. Das kann zu Beeintrachti-
gungen der Benutzerfreundlichkeit fiihren.
Ein einfaches Beispiel: Uber ein Tablet wird
im hauseigenen WiFi-Netz gerade ein Film
gestreamt. Gleichzeitig wird mit einem Funk-
schalter das Wohnzimmerlicht eingeschaltet.
Da beide Anwendungen dasselbe Frequenz-
band nutzen, muss der Schalter auf einen
freien Slot warten und so kann sich die Ein-
schaltdauer des Lichts von wenigen Millise-
kunden auf mehrere Sekunden ausweiten.
Umgekehrt kann es zu Ruckeln im Film kom-
men, immer wenn der Schalter betdtigt wird.
Beides eher unschéne Auswirkungen. Hinzu
kommt noch das Thema Sicherheit. Gerade
Wireless-Systeme sind ein beliebtes Angriffs-
ziel fiir Hacker. Und wer will schon, das seine
Leuchten, Rollldden oder gar die Alarman-
lage von unautorisierten oder gar kriminel-
len Subjekten bedient wird? Neben der An-
forderung, die passende Schnittstelle zu
unterstiitzen bzw. in moéglichst vielen Syste-
men einsetzbar zu sein, haben LED-Treiber
noch eine viel grof3ere Herausforderung zu

meistern. Beinahe im Wochenrhythmus wer-
den neue LEDs vorgestellt. Ublicherweise
leider immer mit unterschiedlichen Strom-/
Spannungskombinationen. Das bedeutet
jedoch im Umkehrschluss fiir Hersteller von
LED-Treibern, dass beinahe jede LED einen
speziellen LED-Treiber benoétigt. Diese Stra-
tegie fiihrt allerdings langfristig gesehen in
eine Sackgasse. Denn diese Vielfaltigkeit
steht in krassem Gegensatz zu grof3en Pro-
duktionsvolumen und somit zu giinstigen
Preisen. Hier bedarf es einer universellen
Losung.

Der Treiberbaustein passt
sich der LED an

Einen mdéglichen Ausweg aus dieser Mie-
sere bietet ein interessanter Denkansatz: Was
wire, wenn ein LED-Treiber nicht einen kon-
stanten Strom (CC) oder eine konstante Span-
nung (CV) ausgibt, sondern sich vielmehr der
LED anpasst? Um das zu erreichen braucht
es eine Weiterentwicklung des Constant-
Power-Prinzips. Die Regelung eines her-
kémmlichen LED-Treibers basiert im Wesent-
lichen auf der Messung des sekunddarseitigen
Stroms (CC) oder der Spannung (CV). Diese
Werte gelangen iiber eine Feedbackschleife
in den primarseitigen Steuer-IC, der wieder-
um den Primary Switcher ansteuert.

Die moderne Messtechnik kennt jedoch
Methoden, um LED-Kennlinien sauber und
zuverldssig zu erfassen. Dazu bedarf es einer
sekundarseitigen Sensing-Schaltung, die

Lichtsensor Taster Lichtsensor Taster
und Bewegungsmelder und Bewegungsmelder
IR-Fernbedienung
Beleuchtungs Beleuchtungs
Steuerung steuerung
Stromversorgung Universal- Steuergerit
fur Dimmer 0-10v
Beleuchtungsbus -
. 230V
B woHl
0oV LED
. 2v .
o st
Transformator LED-Treiber
Beleuchtung fiir Eingang, Beleuchtung fiir
Auststellungs- und Biiros und Korridor
Konferenzraum
Bild 1: Ein verkabeltes System, wie es beispielsweise fiir die Beleuchtung in einem Gewerbeobjekt
eingesetzt wird.
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Bild 3: Vereinfachtes Blockschaltbild eines selbstkalibrierenden LED-Treibers mit uProzessor und

aktiven PFC-Flyback-Controller.

nach der erstmaligen Inbetriebnahme die
Spannung in Abhédngigkeit eines variablen
Ausgangsstromes misst (kalibriert). Mit Hil-
fe von Linearisierungen einiger Kennlinien-
anteile ist es danach fiir den pProzessor
moglich, den sekundarseitigen Buck-Boost
Wandler so anzusteuern, dass die LED in ih-

rem optimalen Arbeitspunkt betrieben wird.
So konnte jede beliebige LED innerhalb eines
vorgegebenen Leistungsbereichs angesteuert
werden. Doch wie iiberall steckt auch hier
der Teufel im Detail, vor allem wenn es um
thermische Drifts bzw. spezielle oder beson-
dere LED-Eigenschaften geht. Jedoch wire

LED-Leuchten via DALI steuern

Der RELI-DAO1/R ist ein Bindeglied zwi-
schen einem dimmfahigen LED-Treiber
und den verschiedenen DALI-Kompo-
nenten wie Schalter, Dimmern und Sen-
soren. Der Konverter kommuniziert mit
dem DALI-Controller und empféangt von
diesem Kommandos, welche dann wahl-
weise in PWM-, 0-10V- oder 1-10-V-Signa-
le umgesetzt werden.

Am Steuerausgang jedes Konverters
kdnnen bis zu sechs LED-Treiber ange-
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schlossen werden. So ldsst sich mit nur
einem Konverter die Beleuchtung ganzer
Raume steuern. Da der Konverter tiber
ein eingebautes Relais verfligt, lassen
sich einzelne Treiber komplett vom Netz
nehmen, was den Standby-Verbrauch
der Vorschaltgerate auf Null reduziert.
Dank des Eingangsspannungsbereichs
von 90 bis 264 V,. kann der Bautein
ohne weitere Modifikation weltweit be-
trieben werden.

die Auswahl eines LED-Treibers nach LED-
Strom und Vorwartsspannung damit Ge-
schichte. Dies bringt ungeahnte Flexibilitat
fiir Leuchtendesigner und Produktionsvor-
teile fiir die Hersteller, was sich wiederum
positiv auf den Preis auswirkt.

Denkt man diesen Ansatz noch einen
Schritt weiter, so wire es sogar mdéglich, iiber
die erwdhnten Schnittstellen die Kalibrie-
rungsdaten mit anderen LED-Treibern abzu-
gleichen und so ein selbstlernendes System
zu generieren. Dariiber hinaus wéire es dann
auch einfach mdglich, den Betriebsmodus
der LED zu verdndern. Per Knopfdruck konn-
te tiber Smartphone oder Tablet-PC die LED
dann beispielsweise helligkeits- oder lebens-
daueroptimiert eingestellt werden.

Universeller LED-Treiber und
passendes Schnittstellenmodul

Aktuell steckt die Technik noch in den Kin-
derschuhen. Sie wird in naher Zukunft un-
verzichtbar fiir die Hersteller von LED-Trei-
bern werden. Trotzdem oder gerade deshalb
versucht RECOM seinen Beleuchtungskun-
den mit universell einsetzbaren Produkten
das Leben zu vereinfachen. So wurde bei-
spielsweise gerade erst die RCOB-Serie vor-
gestellt: Diese Treiber-Familie ist mit einer
Ausgangsspannung von 25 bis 44 V. und
Ausgangsstromen von 350 mA bis 1050 mA
insbesondere auf die Anforderungen von
COB- (Chip-on-Bord-)LEDs abgestimmt.

Die Treiber sind mit ihrer Eingangsspan-
nung von 230 VAC fiir den europdischen
Markt konzipiert und demzufolge auch CE
gekennzeichnet. Die zuldssige Betriebstem-
peratur von Herstellerseite liegt zwischen -20
und 50 °C. Zusitzlich sind noch umfangrei-
che Schutzmafinehmen wie SCP, OLP, OVP,
OCPund OTP in den Treiber integriert. Wenn
es darum geht, die Leuchte in ein DALI-Sys-
tem zu integrieren, ergénzt der RELI-DAO1/R
das LED-Leuchtensystem. Der DALI-Konver-
ter empfangt die Steuerkommandos und
iibersetzt sie wahlweise in ein PWM-, 0-10V-
oder 1-10V-Signal fiir die bis zu sechs am
Steuerausgang angeschlossenen LED-Trei-
ber. Zusitzlich verfiigt der Treiberbaustein
noch iiber einen Relaisausgang, mit dem
weitere LED-Leuchten gesteuert werden kon-
nen. Der Weitbereichseingang von 90 bis
264V, erlaubt dabei den weltweiten Einsatz
sowohl in 110-V- als auch 230-V-Netzen. Zu-
dem ist er konform mit den DALI-Normen
IEC62386 und NEMA 243-2004.

Die Garantiezeit aller genannten Produkte
betragt 3 oder 5 Jahre. // HEH

RECOM Engineering
+43(0)7612 883250
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LED-TREIBER

AKTUELLE PRODUKTE

TREIBERLOSUNGEN

Separater AC/DC-Konverter fiir mehr Platz auf der Platine

Einen Meilenstein fiir das
Leuchtendesign bezeichnet Tri-
donic seinen LED-Treiber TALEX-
Xengine DC String. Die LED-L6-
sung separiert den platzintensi-
ven AC/DC-Konverter vom her-
kommlichen LED-Treiber und
installiert ihn an iibergeordne-
ter, zentraler Stelle. Von dort aus
kann dieser LED-Lichtquellen
mit einer Gesamtleistung von bis
zu 150 W versorgen. Nachge-
schaltet funktioniert die Be-
leuchtung als Niedervolt-DC-
LED-System. Die einzelnen Licht-
quellen beziehungsweise Leuch-

KONSTANTSTROMQUELLE

ey

%"

=

o
. 5 Sy

ten sind nur noch mit einem
flachen, kompakten DC/DC-Mo-
dul ausgestattet oder das Modul
ist bereits in der Lichtquelle in-
tegriert. Auf diese Weise wird die
Beschriankung durch den AC/
DC-Konverter aufgehoben. Auch

Basisversion und mit DALI

Fiir LED-Lichtsteuerungen bietet
Emtron die Stromversorgungsfa-
milie LCM-25 (DA) von Mean Well
mit einer Ausgangsleistung von
25 W. Das Gerét ist als Konstant-
stromquelle mit mehrstufiger
Regelung ausgefiihrt; der Aus-
gangsstrom ldsst sich per DIP-
Schalter einstellen. Erhéltlich ist
die Stromversorgung als Basis-

version mit der Bezeichnung
LCM-25 mit 2-in-1-Dimmfunktion
per Steuerspannung oder Puls-
weiten-modulation (PWM) sowie
als Version LCM-25 DA mit DALI-
Schnittstelle und Push-Dim-
mung verfiigbar. Beide Versio-
nen sind mit einer zweistufigen
Leistungsfaktor-Korrektur aus-
gestattet, die den Oberwellenge-
halt des Stroms gemaf} den An-
forderungen des Standards
EN6100-3-2 reduziert. Die Schal-
tungsauslegung gewdhrleistet
einen Wirkungsgrad von 86 Pro-
zent. Die Dimmung kann fiir bis
zu zehn Gerdte synchronisiert
werden.

EMTRON electronic

DALI- und zukiinftig Notlicht-
komponenten werden zentral an
den AC/DC-Konverter ange-
schlossen. Eine zusétzliche Ver-
kabelung zu den einzelnen LED-
Lichtquellen ist nicht mehr n6-
tig. DALI-Dimmbefehle konver-
tiert der DALI-Konverter in
digitale Powerline-Signale fiir
die DC/DC-Module. Dennoch
bleibt das System DALI-konform
und jede Lichtquelle erscheint
individuell als eigenstdndige Ad-
resse und arbeitet auch iden-
tisch. So kommt das Beleuch-
tungssystem mit nur einem DA-

STROMVERSORGUNG

Strombegrenzt fii

Der LED-Warrior11 von Code Mer-
cenaries ist eine preisgiinstige
Losung einen DALI-Bus mit
Strom zu versorgen. Die bei LED-
Installationen meist schon vor-
handene Gleichspannung von
24V £10 Prozent erzeugt der LED-
Warrior1ll die strombegrenzte
Versorgung fiir den DALI-Bus zu
einem Bruchteil der Kosten von

LI-Konverter aus und auch Not-
lichtkomponenten lassen sich
zukiinftig an zentraler Stelle
ohne zusétzlichen Verkabe-
lungsaufwand nachriisten. Das
zentrale System beschert Archi-
tekten und Lichtplanern mehr
Flexibilitét fiir eine bedarfsge-
rechte, asthetische Leuchtenver-
teilung im Raum. Installateure
profitieren von einer einfachen
Installation zu reduzierten Kos-
ten, und auch der Wartungsauf-
wand verringert sich.

Tridonic

r den DALI-Bus

sonst iiblichen DALI-Netzteilen.
Das Modul bietet am Ausgang
eine Spannung von 17 V. Bei der
strombegrenzten Versorgung
gibt der Hersteller typ. 230 mA
und maximal einen Wert von 250
mA an. Zudem verfiigt die Strom-
versorgung fiir DALI-Busse iiber
eine LED als Betriebs- und Da-
tenanzeige.

Verfiigbar ist die Stromversor-
gung in einem Gehéuse fiir die
Hutschiene und als flaches Lei-
terplattenmodul. Die Abmessun-
gen des Hutschienenmoduls
betragen 36 mm x 90 mm x
58 mm und die des Leiterplatten-
moduls 47 mm x 38 mm X 6,5 mm.

Code Mercenaries

accordance with CIE

GL OPTI LIGHT LED

the uniform, multichannel LED light source

» calibration reference for cameras and other optical instruments
» stable conditions thanks to a unique calibration method
» free selectable reference light by color temperature or color coordinates

» replication of standardized light sources like D75, D65, D50, TL84 or A in

GI_OPTIC ’ Light measurement solutions
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LED-BELEUCHTUNG // VERNETZTE MODULE

Intelligente Komponenten in
einem LED-Modul integrieren

Erst die Kombination aus einer Sensorik und einer Kommunikations-
schnittstelle zum Steuern des LED-Leuchtenmoduls machen aus einem
Leuchtenmodul ein smartes System. Ein Uberblick.

nur aus einer einfachen Platine mit

einer mehr oder weniger grofien An-
zahl von LEDs und einem Anschluss fiir ein
externes Netzteil. Es lassen sich heute schon
viele zusatzliche Funktionen modularin das
LED-Modul integrieren. Durch die Anpas-
sung dieser Integration auf die gewiinsch-
te Anwendung, wird das LED-Modul zu
einem Smart-Lighting-System. Ahnlich
eines Blockschaltbildes kénnen Funkti-
onsgruppen definiert werden, die dann
ein Gesamtkonzept fiir Beleuchtungs-
aufgaben und Aufgaben in der Gebdu-
deautomation ergeben. Eine Funktions-
gruppe, an der viele Anwender interessiert
sind, ist ein aktives Temperaturmanage-
ment. Dabei soll das LED-Modul selbst
erkennen, wenn es nicht ausrei-
chend gekiihlt wird und regelt
sich selbst in der Leistung so,
dass die angestrebte Le-
bensdauer der Leuchte
weiterhin erreicht
wird. Die Tempera-
turregelung iiberla-
gert sich in diesem Fall
mit der Helligkeits- bzw.
Farbsteuerung, die von extern
eingestellt werden kann.

Die Steuersignale konnen iiber unter-
schiedliche physikalische Schnittstellen er-
folgen, wie beispielsweise die Funkschnitt-
stelle. Unterschieden wird in Funkprotokol-
le, die fiir eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung
geeignet sind und in Mesh-Netzwerkfahigen-
Protokollen, um ein Netz von Teilnehmern
zu verbinden und zu koordinieren. Eine ein-
fache Bluetooth-Verbindung beispielsweise
ist momentan nicht fiir ein Mesh-Netzwerk

L ED-Module bestehen heute nicht mehr

* Lukas Joslowski
... ist Entwicklungsleiter bei TURCK
duotec in Halver.
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LUKAS JOSLOWSKI *

Smartes LED-Leuchtensystem:
Funknetzteil fiir ein Chip-on-
Board-LED-Modul im Zhaga-
Standard mit Niederspan-
nungsversorgung )
von 48 V. J,"'-

geeignet. Da ein
Mesh-Netzwerk
jedoch durch sei-
ne Flexibilitat der
Verkniipfungen deut-
lich ausfallsicherer ist
und eine hohere Reich-
weite erreicht werden kann,
wird aktiv an der Erweiterung der
Spezifikation hin zu einem Mesh-Netzwerk-
fahigen Protokoll fiir Bluetooth Low Energy
gearbeitet. Wird ein Mesh-Netzwerk in der
Beleuchtung verwendet, iibernehmen alle
Leuchten eine Routerfunktion. Sie kénnen
zu jeder Zeit Funksignale von anderen Gera-

S’

ten innerhalb des Netzwerks weiter-
leiten. Dadurch wird {iber mehrere
Leuchten ein Funkweg ausge-
bildet, um mit einem Inter-
netgateway zu kommuni-
zieren oder einfach von
einem Funklichtschalter
angesprochen zu wer-
den.

Verschiedene
Steuer-Proto-
kolle im Ver-
gleich
Selbst die einfachs-
te Drahtschnittstelle
lasst sich smart nutzen.
Hier gibt es verschiedene
Verfahren und Protokolle,
die speziell fiir LED-Module
geeignet sind. Das DALI- (Digi-
tal-Addressable-Lighting-Inter-
face-)Protokoll wird bevor-
zugt in der Gebdudeauto-
matisierung einge-
setzt. Hier wird das
Steuersignal iiber
zwei separate Lei-
tungen in der 230-V-
Hausinstallation
iibertragen. Es sind
keine speziellen Lei-
tungen mit Abschirmung
oder Mafinahmen zur Stérun-
terdriickung notwendig. Ein Nachteil
davon ist die begrenzte Ubertragungs-
geschwindigkeit, die im Protokoll aus-
geglichen werden muss. Um diesen Nach-
teil auszugleichen sind im DALI-Protokoll
vordefinierte Lichtszenen vorgesehen, die
mit nur einem Befehl abgerufen werden kon-
nen. Diese Befehle bilden dann die zeitliche
Anderung fiir diese Szenen ab.
Das genaue Gegenteil wurde bei der Ent-
wicklung des digitalen Steuerprotokolls
DMZX-512 angestrebt. Hier wurde Wert auf

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015



LED-BELEUCHTUNG // VERNETZTE MODULE

Netzwerk ldsst sich eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung aufbauen.

schnelle und individuelle Lichtwechsel ge-
legt. Basierend auf dem Physical Layer RS485
wird ein symmetrisches Ubertragungsverfah-
ren verwendet, das mit einer Ansteuerung
im SELV- (Safety-Extra-Low-Voltage-)Stan-
dard arbeitet. Die Adresse der Teilnehmer
wird direkt an der Leuchte eingestellt und
jede Leuchte wird nacheinander an die Bus-
leitung angeschlossen. Es miissen separate
Leitungen fiir das Bussystem verwendet wer-
den und die letzte Leuchte an der Busleitung
mit einem Abschlusswiderstand von 120
Ohm abgeschlossen werden. Bei einer norm-
gerechten Leitung kénnen so, selbst ohne die
Verwendung von Leitungsverstarkern, bis zu
1,2 km Leitungsldnge zwischen Sendeeinheit
und der letzten von maximal 512 Empfangs-
einheiten verwendet werden. Die Datenrate
betragt 250 kBit/s dies ergibt eine Wiederho-
lungsrate des Signals fiir jede Leuchte von
etwa 44 Wiederholungen pro Sekunde. Ein
Nachteil der beiden Verfahren DALI und DMX
ist, dass zur Ubertragung der Steuersignale
eine separate Leitung notwendig ist. Hier
setzen weitere mogliche Verfahren an, die
die Information direkt auf die Versorgungs-
leitung aufprégen.

Dazu gehort das Verfahren der LEDOTRON
Allianz, die sich zur Aufgabe gemacht hat,
einen neuen industrieoffenen Standard zur
Dimmung von LED-Leuchten iiber die beste-
hende Gebaudeinstallation zu etablieren.
Der Austausch eines Lichtschalters oder
Phasen-Dimmers gegen ein LEDOTRON-
Steuergerdt kann ohne ein teures und auf-
wandiges Neuverlegen von Leitungen in
Bestandsgebduden erfolgen. Die Besonder-
heit liegt darin, dass die Dimmeinheit keinen
N-Leiter zur eigenen Versorgung benotigt.

Die Energie fiir die Versorgung der Dimmein-
heit wird in 2-Drahttechnik aus dem
Strom der zur Leuchte flief3t entnom-

*/ men. Dazu wird ein Kleiner Teil

der sinusfoérmigen

\ ~  Versorgungsspan-
~§/ nung dhnlich wie

) bei einem Phasenan-
P schnittsdimmer an-
\ geschnitten. In die-

\ \ f und wird dort so gespei-
%/ 77 chert, dass geniigend
v Spannung fiir den Rest der

Funk-Schnittstelle: Uber ein Mesh- / P &

(¢;») ser kurzen Zeit
ﬁ steigt die Span-
nung an der
Dimmeinheit an

Periodendauer zur Verfii-
gung steht. Das Datensignal
selbst wird auf die fallende Flanke der
Versorgungsspannung aufmoduliert, dhn-
lich wie bei einer Powerlinekommunikation.
Die maximale Leitungsldange belduft sich auf
bis zu 100 m mit einer Datenrate von 200
Bit/s. Die Dimmauflésung ist auf 8 Bit fest-
gelegt. Die Ubertragung der Information zur
Dimmung benétigt 80 ms, um der Leuchte
zur Verfiigung zu stehen. Ahnlich wie beim
DALI-Protokoll kénnen auch im LEDOTRON-
Standard Leuchtengruppen gebildet oder
aber alle Leuchten gleichzeitig angespro-
chen werden.

Modulare Komponenten,
Sensoren und Funktionen

Hat sich der Leuchtenhersteller fiir ein
Ubertragungsverfahren entschieden, kann
zusdtzlich weitere Sensorik in das LED-Mo-
dul integriert werden. Umgebungslichtsen-
soren konnen die Leuchte dimmen, wenn die
Helligkeit im Raum durch Sonneneinstrah-
lung ausreichend ist. Bewegungs- oder auch
Prasenzmelder konnen die Leuchte auf eine
minimale Helligkeit dimmen, sobald keine
Bewegung mehr im Raum detektiert wird.
Der Vorteil aller genannten Verfahren liegt
darin, dass sich standardisierte Protokolle
und genormte Hardware nutzen lassen. Der
Anwender erhélt eine grof3e Auswahl an Pro-
dukten und der Leuchtenhersteller profitiert
von der Standardisierung. Die Vorteile iiber-
wiegen gegeniiber einer Insellosung.

Hier verbindet TURCK duotec verschiede-
ne modulare Komponenten, Sensoren und
Funktionen miteinander, so dass der Leuch-
tenhersteller ein System erhalt, welches mit
Hilfe von smarten LED-Modulen Licht neu
definiert. // HEH

TURCK duotec
+49(0)2353 13900
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OPTIKEN UND LINSEN // FERTIGUNGSVERFAHREN

Optische Kunststoffkomponenten
fiir die LED-Beleuchtung

Kunststoffoptiken fiir LED-Leuchten bieten vielfdltige Anwendungs-
maglichkeiten. Allerdings erfordert der Formgebungsprozess
komplexer Kunststoffkomponenten Fachkenntnisse.

CHRISTIAN BRECHER, DANIEL DE SIMONE, BERND MEIERS UND REIK KRAPPIG*

Optiken fiir LEDs: Optische Kunststoffkomponenten bieten verschiedene Vorteile in der LED-Beleuchtung.
Sie sind nicht nur leicht, sondern lassen sich preiswert herstellen.

omponenten fiir optische Anwendun-
I(gen besitzen immer haufiger komple-
xe, nicht-rotationssymmetrische Frei-
formoberflichen oder mikrostrukturierte

Oberflachen, welche die gewiinschte opti-
sche Funktionalitdt maf3geblich beeinflus-
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sen. Die Komponenten fiir LED-basierte Be-
leuchtungsanwendungen werden dabei fast
ausschliefllich in replikativen Verfahren
hergestellt. Dazu gehort unter anderem der
Spritzguss. Um die jeweilige optische Funk-
tionalitédt zu erreichen, muss die Oberfla-
chentopographie wahrend der Replikation
zumeist mit Formgenauigkeiten im Sub-Mi-
krometerbereich abgebildet werden. Grund-
lage hierfiir sind Werkzeugformeinsatze, die
diese Abformgenauigkeit ermoglichen und
gleichzeitig optische Oberflachenqualitat
mit Rauheitswerten im einstelligen Nanome-
terbereich besitzen. Die Herstellung der
Werkzeugformen erfolgt mittels Ultraprazi-
sionsdreh- und -frasprozessen. Zum Einsatz

Bild: Fraunhofer IPT

kommen hier spezielle Maschinen mit hoher
statischer, dynamischer und thermischer
Stabilitat, die durch klimatisierte Rdume und
aktiv gelagerte Maschinenbetten bestmdog-
lich von umgebenden Einfliissen entkoppelt
werden. Um hochprazise optische Oberfla-
chengiiten (Ra <10 nm) ohne Politur mit geo-
metrisch bestimmter Schneide erzeugen zu
konnen, werden monokristalline Diamanten
als zerspanende Bearbeitungswerkzeuge
verwendet. Erst durch ihre Scharfe und Har-
te sind hochprézise optische Formeinsitze
fiir die Replikation von Kunststoffoptiken
herstellbar. Im Gegensatz zum Polieren be-
steht bei der ultraprdzisen Dreh- bzw. Fras-
bearbeitung eine grofie Geometriefreiheit
(beispielsweise Freiformfldchen) und Form-
genauigkeiten <1 pm konnen realisiert wer-
den.

Gewiinschte optische Ober-
flachengiite erreichen

Die Endbearbeitungszeiten, um die ge-
wiinschte optische Oberflachengiite zu errei-
chen, liegen dabei in Abhdngigkeit der Kom-
plexitat der Form nicht selten bei mehreren
Stunden oder Tagen, wobei nur sehr geringe
Spanvolumina auftreten. Die optischen
Werkzeugformeinsitze konnen aus gangigen
Nicht-Eisenmetallen, wie etwa Aluminium
oder Messing, hergestellt werden. Hohere
Standzeiten der Formeinsdtze konnen hier-
bei durch ergdnzende Oberflichenbeschich-
tungen erreicht werden. Um dhnliche ther-
mische Eigenschaften sowohl im Formein-
satz, als auch im umgebenden Spritzgief3-
werkzeug zu erhalten, werden haufig
Formeinsidtze aus Stahl eingesetzt. Aller-
dings ldsst sich Stahl nicht konventionell mit
Diamantwerkzeugen bearbeiten. Um diese
Restriktion zu umgehen, werden die Stahl-
grundkorper zunachst mit einer wenigen
hundert Mikrometer diinnen Nickel-Phos-
phor-Schicht versehen. Aufgrund des amor-
phen Gefiiges der Nickel-Phosphor-Schicht
kann im nachfolgenden Diamantzerspa-
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Spritzgieftechnik: Das Spritzprigewerkzeug fiir LED-Vorsatzoptiken (links) und eine SpritzgieBmaschine.

nungsprozess eine besonders hohe Oberfla-
chengiite des Formeinsatzes erreicht und die
Standzeit gegeniiber Einsdtzen aus Nicht-
Eisenmetallen deutlich erh6ht werden.

Replikation von Kunststoffopti-
ken durch SpritzgieBverfahren

Die eigentliche Herstellung und Vervielfal-
tigung eines optischen Kunststoffbauteils,
wie eine LED-Vorsatzoptik zur homogenen
Ausleuchtung von Strafien, erfolgt fiir grofie
Stiickzahlen mit dem Spritzgief3- bzw. Spritz-
prdageverfahren. Das hierbei eingesetzte
SpritzgieBwerkzeug und die optischen Werk-
zeugformeinsdtzen miissen dabei héchsten
Anspriichen geniigen. Nur durch eine sorg-
faltige Planung, Konstruktion und héchster
Fertigungsprazision kénnen im Dauereinsatz
unter hoher mechanischer und thermischer
Belastung optische Formteile mit Produktto-
leranzen im Bereich weniger Mikrometer mit
reproduzierbarer Qualitédt hergestellt wer-
den.

Hinsichtlich der Positionierung der opti-
schen Fldachen zueinander spielt die Zentrie-
rung und Fiihrung der Werkzeugformplatten
eine bedeutende Rolle fiir die Funktion des
Bauteils. Grofle Wanddicken und Wanddi-
ckenunterschiede bei Kunststoffoptiken er-
fordern zunehmend den Einsatz von spezi-
ellen Verfahrensvarianten, wie dem Spritz-

pragen und Mehrschichtspritzgief3en. Fiir
eine hohe Prozesseffizienz kommt dariiber
hinaus der Werkzeugtemperierung eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Das gilt umso
mehr bei Werkzeugen fiir optische Bauteile,
als dass sich bei diesen bereits kleinste Un-
regelmafligkeiten in der Temperaturvertei-
lung der Werkzeugoberflachen in Schlieren,
Mattigkeit oder Formteilverzug dufiern.

Maschinentechnik und Pro-
zessparameter entscheiden

Dariiber hinaus stellt die verwendete Ma-
schinentechnik zusammen mit den einge-
setzten Prozessparametern ebenfalls ein
wesentliches Kriterium zur erfolgreichen
Herstellung von hochprazisen optischen
Kunststoffbauteilen dar. Vollhydraulische
Maschinen konnen einen iiber den gesamten
Verfahrweg der Schliefieinheit nutzbaren
Priagehub realisieren, wiahrend elektrisch
angetriebene Kniehebel-Maschinen eine sehr
genaue Positionierung und Wiederholgenau-
igkeit der Schlief3einheit umsetzen kénnen.
Ein wesentliches Augenmerk bei der Ausle-
gung einer Spritzgiemaschine fiir optische
Kunststoffprodukte liegt insbesondere auf
einem reproduzierbaren Plastifizier- und
Einspritzvorgang. Geringste Abweichungen
im aufgeschmolzenen bzw. eingespritzten
Massevolumen beeinflussen bereits die pa-

Optische Komponenten: Ein Werkzeug-
formeinsatz fiir LED-Vorsatzoptiken, der
ultraprdzisionsgefrdst wurde (links). Durch
Fast-Tool-Bearbeitung hergestellte, mikro-
strukturierte Komponenten (rechts).
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Messtechnik: Stitchingartefakte bei zusammengesetzten Messungen und Messdatenausfdlle aufgrund grof3er Flankensteilheiten in den Randbereichen.

rameterabhdngigen Scher- und Abkiihleffek-
te der Kunststoffschmelze und damit die re-
sultierenden Qualitdtsmerkmale wie die
Bauteilschwindung.

Einige Maschinenhersteller bieten spezi-
elle Plastifiziereinheiten an, bei denen das
Zylindermodul, die Schnecke und die integ-
rierte Riickstromsperre als hochverschleif3-
feste Ausfiihrung vorgesehen sind. Eine zu-
satzliche Hartstoffbeschichtung der Plastifi-
ziereinheit aus Chromnitrid eignet sich zu-
dem dazu, das AblGsen von
Carbonriickstanden und die Entstehung von
schwarzen Punkten (Black Spots) in der ge-
spritzten Kunststoffoptik zu reduzieren bzw.
ganzlich zu verhindern.

Die Materialkonditionierung
beherrschen

Ausgehend vom eigentlichen Spritzgief3-
prozess muss die Materialkonditionierung
sowie nachfolgende Prozessschritte be-
herrscht werden. Dazu gehoren Entnahme,
Handling sowie Beschichtungs-, Montage-
oder Verpackungsschritte fiir die erfolgreiche
Umsetzung von optischen Technologien in
Kunststoff. Kleinste Bauteilfehler wie Stip-
pen, Schlieren oder Flieflinien sind bei op-
tischen Bauteilen sofort als Fehler erkennbar
und bedeuten damit Ausschuss.

Eine konstant reine Produktionsumge-
bung stellt daher eine Mindestanforderung
dar. Hierzu gehort auch, das Kunststoffgra-
nulat vor der eigentlichen Verarbeitung mit
Hilfe von Entstaubungssystemen von kleins-
ten Granulatpartikeln und Staubanteilen zu
befreien. Der Einsatz eines produktspezifi-
schen Greifersystems erfolgt in der Regel
iiber maschinenintegrierte Robot-Systeme.
Idealerweise werden die Kunststoffoptiken
dabei tiber Vakuumgreifer produktschonend
aus der Werkzeugkavitdt entnommen und
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auf ein Férderband abgelegt oder an Folge-
prozesse iibergeben. Neben den anspruchs-
vollen Fertigungstechnologien fiir komplexe
optische Funktionsflachen ist deren mess-
technische Charakterisierung ein ebenso
wichtiger Prozessschritt fiir Beleuchtungs-
komponenten. Inshesondere stellen die De-
sign- und Geometriefreiheiten, die sich in der
Kunststoffverarbeitung bieten, die Messtech-
nik vor grofle Herausforderungen. Hierzu
tragen in erster Linie die teilweise extremen
Flankensteilheiten aspharischer bzw. star-
ken lokalen Oberflaichenneigungen freige-
formter Geometrien bei. Dariiber hinaus
konnen die zu erfassenden Flachen extrem
kleine Aperturen aufweisen oder mit Mikro-
strukturen iiberlagert sein, um zuséatzliche
Funktionalitdten in der Lichtformung zu er-
lauben.

Alle genannten Eigenschaften erschweren
es, die betreffenden Geometrien zu erfassen,
sowohl mit taktilen, als auch mit optischen
Verfahren. Problematisch sind dabei vor al-
lem aspharische oder freigeformte Neigun-
gen der Oberflache, da der Akzeptanzbereich
konventioneller Verfahren in der Regel ober-
halb von 30° endet. Diese Einschrankung gilt
fiir weite Teile der zur Verfiigung stehenden
Messverfahren, vom punktférmig taktilen
KMG aufgrund systemimmanenter Fehler in
der Kompensation des Tastkugelradius, bis
hin zu flachigen optischen Verfahren, bei-
spielsweise der Konfokalmikroskopie, deren
ausgesandter Priifstrahl nicht wieder zum
Objektiv zuriick gelangt.

Die Oberflaichengeometrie
stiickweise erfassen

Eine mogliche Losungsvariante stellt die
neigungsabhdngige Positionsdnderungen
zwischen Sensor und Priifling dar. Sie gehort
bei taktilen Verfahren bereits seit vielen Jah-

ren zum Stand der Technik und erfasst stiick-
weise die Oberflachengeometrie, nach derer
die Einzeldaten zusammengesetzt werden
konnen. Typische Kippwinkel liegen eben-
falls bei ca. 30°, wodurch in Summe Steigun-
gen von ca. 60° taktil erfasst werden kénnen.

Vor allem in der Produktion optischer
Komponenten ist die beriihrungslose Erfas-
sung haufig erforderlich. Das trifft bei LED-
Vorsatzoptiken sowohl auf die in der Regel
aus Kunststoff bestehende Optik, als auch
auf den ebenso empfindlichen Formeinsatz
zu. Insofern existieren bei einigen optischen
Verfahren die beschriebene Positionierkine-
matiken. Hierzu gehoOren beispielsweise
punktmessende Sensoren, welche in einer
3-achsigen Bewegung den Sensor nicht nur
lateral, sondern auch in seiner Neigung zu-
stellen und iiber den zusétzlich rotierenden
Priifling fiihren. Gleiches gilt fiir flachige
Sensoren, die Subaperturen der Priiflings-
oberfldache aufnehmen und diese anhand
eines Uberlappbereichs zur Gesamtkontur
zusammensetzen.

Eine solche Verkniipfung mehrerer Mes-
sungen ist jedoch nicht trivial. Insbesondere
bei merkmalsarmen Oberflachen kann es
hier zu unerwiischten Artefakten kommen,
welche die Gesamtmessung schlieilich un-
zuldssig beeintrachtigen. Andererseits ist es
auch mit solchen Verfahren schwierig Frei-
formflachen zu erfassen, da nicht rotations-
symmetrische Neigungen nurim Aktzeptanz-
bereich des Sensors ausgewertet werden
konnen. Dieser Bereich wird bei optischen
Verfahren durch die sogenannte numerische
Apertur, auch kurz NA, gekennzeichnet und
ist unter anderem Gegenstand stetiger Wei-
terentwicklung auf der Sensorseite. // HEH

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT
+49(0)2418904327
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LED-BELEUCHTUNG

LEUCHTENFERTIGUNG

Von der einzelnen Komponente
zur fertigen Leuchte

Bei der LED-Beleuchtung kommt es neben der LED-Auswahl auch auf
Betriebsgeriite oder Lichtlenkung an. Erst die Summe der einzelnen
Komponenten ldsst eine anspruchsvolle Lichtlosung entstehen.

Atmosphdre, ihrem Nutzungszweck

entsprechend. Voraussetzungen sind
gleichmaflige Helligkeit und Farbtemperatur
der verwendeten LEDs. Fertigungsbedingt
unterliegen diese Eigenschaften gewissen
Schwankungen, auch innerhalb einer Pro-
duktionscharge. Die LEDs werden deshalb
in sogenannten Bins zusammengefasst. Eine
moglichst geringe Auspragung der Toleran-
zen, die fiir eine hohe Konsistenz des Lichts
sorgt, sollte in enger Zusammenarbeit zwi-
schen LED- und Leuchtenherstellern defi-
niert werden. Dieses aufwendige Verfahren,
auf das beispielsweise der LED-Leuchtenher-
steller ERCO grofien Wert legt, ermdglicht
optimale und nachhaltige Lichtlésungen.
Damit auch in Projekten, in denen verschie-
dene Leuchten verbaut sind, hinsichtlich
Effizienz und Lichtfarbe ein einheitliches
Ergebnis erzielt wird, sollten in allen Leuch-
ten LEDs aus der gleichen Selektion zum
Einsatz kommen.

L icht verleiht Rdumen eine individuelle

Optimale Energiebilanz fiir eine
Beleuchtungsanlage

Einer der Hauptgriinde fiir den Einsatz von
LED-Leuchten ist die positive Energiebilanz.
Im Labor wird die Lichtausbeute von 200
Im/W iiberschritten, aber auch Hochleis-
tungs-LED aus der Serienproduktion, wie sie
beispielsweise ERCO verwendet, erreichen
heute Werte von mehr als 130 Im/W. Fiir die
zuverldssige Planung des Gesamtverbrauchs
einer Beleuchtungsanlage ist es wichtig, dass
der tatsdachliche Energieverbrauch der Anla-
ge mit den Planungsdaten iibereinstimmt.
Im Betrieb mit einer Konstantstromquelle
fiihren unterschiedliche Spannungen zu un-
einheitlichen Leistungsaufnahmen und re-

*Joachim Wessel

... ist bei ERCO fiir die Technische
Dokumentation und Kommunikation
von Lichttechnik zustdndig.
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Optimales Leuchtendesign: Neben einer hochwertigen LED sind Treiberbaustein, Kiihlkrper und Optiken
notwendig, damit die Leuchte das entsprechend geforderte Licht abgibt.

duzieren damit die Planungsgenauigkeit.
Aus diesem Grund ist auch die Vorwértsspan-
nung der LED ein Auswahlkriterium.

Weif ist nicht gleich Weif3. Wenn mehrere
LED-Leuchten nebeneinander verwendet
werden, fallen auch kleinste Farbunterschie-
de auf. Der Standard-Deviation-of-Colour-
Matching- (SDCM-)Wert beschreibt, wie grof3
der Abstand der Farborte der LEDs maximal
sein darf. Dieser Wert ist mittlerweile in der
Europdischen Union eine Pflichtangabe.
Ausschlaggebend fiir die Ermittlung der Wer-
te ist die menschliche Wahrnehmung: 1 be-
deutet, dass sich kein Unterschied wahrneh-
men lidsst. Ublich ist ein Wert zwischen 3 und
5, sehr gute Ergebnisse werden mit Werten
SDCM<2 erzielt. Im Laufe der Lebensdauer
einer LED entsteht ein Farbdrift: Der ur-
spriingliche Farbort dndert sich und damit

auch die wahrgenommene Lichtfarbe. ERCO
verwendet LEDs, die mit einem SDCM von <2
starten und nach 50.000 Betriebsstunden
den immer noch guten Wert von <3 erreichen.
Andere Hersteller starten erst bei diesem
Wert.

Wenn es auf eine realitdtsnahe
Farbwiedergabe ankommt

Eine prézise, realitdtsnahe Farbwiederga-
be ist besonders in Geschéften oder Museen
von grofier Bedeutung. Um entsprechende
Farbwiedergaben zu erreichen, muss das
weifle Licht der verwendeten Leuchten ein
moglichst kontinuierliches Farbspektrum
haben. Referenz fiir die Bewertung der Farb-
wiedergabe ist die Glithlampe, die mit einem
Wert von 100 angenommen wird. Im Gegen-
satz dazu lasst die im Aufenbereich oft ver-
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wendete Natriumdampflampe mit ihrem
gelben Licht alle anderen Farben verblassen
— und erzielt eine denkbar schlechte Farb-
wiedergabe. Das weifde Licht einer LED wird
durch die Kombination blauer LEDs und ei-
ner Leuchtstoffschicht erzeugt. Daraus resul-
tiert ein typischer Peak im blauen Bereich bei
circa 450 nm und eine Schwache im roten
Bereich. Bei zunehmender Qualitdat des
Leuchtstoffs und damit der LED fallt dieser
Peak geringer aus, und auch das iibrige Spek-
trum wird gleichméf3iger. Das fiihrt insge-
samt zu einer besseren Farbwiedergabe. Die
Farbwiedergabe der bei ERCO verwendeten
warmweiflen LEDs mit 3000 K erreicht Ra-
Werte >90, neutralweifde LEDs mit 4000 K
liegen bei guten Ra Werten >80.

Eine dauerhaft ausreichende
Helligkeit erzielen

Fiir eine exakte Lichtplanung ist die ge-
naue Einhaltung der Lichtstrome unerldss-
lich, vor allem dann, wenn Mindestbeleuch-
tungsstédrken erreicht werden miissen. Die
meisten Anbieter geben den typischen Licht-
strom an. Dabei handelt es sich um einen
Mittelwert, der auch unterschritten werden
kann. ERCO selektiert fiir eine grofiere Pla-
nungssicherheit nach dem Mindestlicht-
strom. Gute LED-Leuchten tragen mit ihrem
langen Lichtstromerhalt dazu bei, die War-
tungskosten deutlich zu senken.

Wartung bedeutet bei Leuchten mit kon-
ventionellen Leuchtmitteln einen Kostspie-
ligen turnusmafligen Wechsel von Leucht-
mitteln. Aus diesem Grund sind die lange
Lebensdauer und der Lichtstromerhalt wich-
tige Argumente fiir den Einsatz der LED-
Technik. Der Totalausfall einer hochwertigen
LED ist vergleichsweise selten. Die Quote der
bei ERCO eingesetzten High-Power-LEDs be-
tragt 0,1 Prozent nach 50.000 Stunden. Rele-

LEUCHTENFERTIGUNG

Tipp: Checkliste fiir die Leuchtenauswahl

Die wichtigsten Kriterien fiir eine hoch-
wertige LED-Leuchte sind:

M hohe Leuchteneffizienz durch optima-
le Lichtausbeute

M geringe Farbortabweichung SDCM
Wert 2 oder kleiner fiir eine gleichblei-
bende Lichtfarbe

M hohe Ra-Werte fiir eine realitdtsnahe

vanter als die Lebensdauer einer LED-Leuch-
te ist indes ihr Lichtstromerhalt mit der An-
gabe, wie lange eine LED einen bestimmten
Lichtstrom abgibt. Die Standardangabe L70/
B5050.000 h besagt, dass nach 50.000 Stun-
den Betriebsdauer 50 Prozent der LEDs noch
mindestens 70 Prozent des urspriinglichen
Lichtstroms liefern. Die bei ERCO verbauten
LEDs sind nach L80/B10 50.000 h selektiert,

Farbwiedergabe der angeleuchteten Ob-
jekte

B Lichtstromriickgang L80/B10 50.000h
fiir einen langen Lichtstromerhalt

W spezifisch fiir jede Leuchte optimierter
Treiber mit Steuerungsmoglichkeiten

M hochwertige und fiir die Besonderhei-
ten der LED entwickelte Lichtlenkung

das heif3t, nach 50.000 Stunden liefern 90
Prozent der LED noch mindestens 80 Prozent
des Lichtstroms. Der Alterungsprozesse einer
LED beschleunigt sich mit zunehmender Be-
triebstemperatur. Ein hocheffizientes War-
memanagement in der Leuchte muss deshalb
dafiir sorgen, dass die Warme optimal abge-
leitet wird. Um ein optimiertes Warmema-
nagement der LED-Module zu erreichen,

7
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ERCO LED:
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SDCM-Wert: Die Angabe beschreibt, wie grof3 der
Abstand der einzelnen Farborte der LEDs maximal
sein darf.

Lichtstromerhalt: Der Graph zeigt, wie lange eine
LED iiber die Zeit einen bestimmten Lichtstrom ab-
gibt. Hier in einem Zeitbereich von 50.000 Stunden.
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LED-BELEUCHTUNG // LEUCHTENFERTIGUNG

i

entwickelt ERCO im eigenen Haus. Der Trei-
ber einer LED-Leuchte ist mitverantwortlich
fiir die Energieeffizienz und die elektromag-
netische Vertrdglichkeit der Leuchte sowie
Lebensdauer und Lichtstromerhalt der LED.

Eigenschaften wie Ein- und Ausschaltver-
halten, Dimmverfahren und Mindestdimm-
level sind ebenfalls wesentliche Merkmale
eines hochentwickelten Treibers. Auch hier
ist die Auswahl der Bauteile von entschei-
dender Bedeutung. Nur wenn genau bekannt
ist, unter welchen Bedingungen welche LEDs
betrieben werden, kann ein geeignetes Be-
triebsgerat definiert werden. Der Markt ist in
standiger Bewegung: Die Eigenschaften von
Treibern dndern sich oder Treiber werden
ganz vom Markt genommen. Die Betriebsge-
rate selbst zu entwickeln und zu produzieren
ist ein logischer Schritt. Neben dem Quali-
tatsaspekt lassen sich so auch sinnvolle De-
tails wie die parallele Dimmung {iber ein in

J

Strahlengang in einem
modularen Linsensystem:
Die in Strahlern verwendete
Technik erméglicht enge
Lichtverteilungen bei fla-
cher Gehdusebauform.

der Leuchte eingebautes Potentiometer und
einen externen Phasenabschnittsdimmer
realisieren. Diese Eigenschaft ist fiir Anwen-
dungen wichtig, bei denen ein Maximallevel
der Beleuchtungsstarke eingehalten werden
muss, beispielsweise bei lichtempfindlichen
Gemaélden in Museen.

Lichtlenkung im Fokus der
Leuchtenauswahl

Die Effizienz und Prézision einer LED-
Leuchte bemisst sich jedoch nicht nur an der
LED-Selektion und am Treiber. Erst eine ef-
fektive und effiziente Lichtlenkung reizt die
Eigenschaften hochwertiger LEDs voll aus.
Sie sorgt dafiir, dass die Beleuchtungsaufga-
ben mit geringen Verlusten und mit optima-
lem Sehkomfort fiir den Betrachter realisiert
wird. Fiir die LED als Punktlichtquelle ist im
Vergleich zur konventionellen Reflexion das
optische Verfahren der Projektion geeignet.

Linsenfertigung: Besonders prdzise und effiziente Linsensysteme entwickelt und fertigt ERCO im eigenen
Haus.
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Dirk Vogel

Linsensysteme ermoglichen eine besonders
breite und dennoch gleichmaflige Lichtver-
teilung, sodass eine vergleichsweise geringe
Zahl an Leuchten mit grof3en Abstdanden bei-
spielsweise fiir eine Grundbeleuchtung aus-
reichend ist. Andere Qualitatsmerkmale sind
die Klarheit der Uberginge am Rand der
Lichtkegel und gleichméaflige Lichtkegelan-
schnitte an der Wand, die so genannten Scal-
lops. Um méglichst genau auf unterschied-
lichste Beleuchtungsanforderungen einzu-
gehen, gibt es modulare und integrale Lin-
sensysteme. Das modulare Linsensystem mit
seinen verschiedenen Charakteristiken ist
besonders fiir Strahler oder Scheinwerfer
geeignet. Es besteht aus drei Elementen: Auf
der Primarlinse der LED befindet sich der
lichtbiindelnde Kollimator aus optischem
Polymer. Uber diesem ist eine wechselbaren,
als Spherolitlinse ausgepragte Tertidroptik
appliziert, die fiir die Lichtverteilung zustan-
dig ist. Alle Linsen arbeiten aufgrund der
verwendeten Materialien und der ausgefeil-
ten Berechnung der Lichtlenkung nahezu
verlustfrei. Bei integralen Linsensystemen
wird die Lichtverteilung mit nur einer weite-
ren, hochkomplexen Linse iiber der LED er-
reicht. Neben der Lichtlenkung ist bei diesem
System die Linse auch fiir die Abblendung
zustandig und erreicht einen Optical Cut-Off
von bis zu 40°. Sehr breite und Ausstrahlwin-
kel von bis zu 90° erméglichen grof3e Leuch-
tenabstdnde und damit eine sehr effiziente
Grundbeleuchtung. Leuchten mit besonders
hohem Sehkomfort verfiigen zusatzlich iiber
einen Darklight-Reflektor, der die Abschir-
mung optimiert. Mit integralen Linsensyste-
men lassen sich vor allem Leuchten mit eher
breitem, ovalem oder asymmetrischen Licht-
kegel fiir Grundbeleuchtung oder Wandflu-
tung realisieren.

Der Vorteil eines Linsensystems
bei der LED-Leuchte

Linsensysteme erlauben im Gegensatz zu
Reflektorsystemen sehr flache Leuchtenbau-
form. Das ermdglicht bei Leuchten fiir Strom-
schienen viele Gestaltungsmoglichkeiten
und bei Einbauleuchten geringe Einbautie-
fen. Die prazise Lichtlenkung sorgt weiterhin
dafiir, dass eine Beleuchtungsanlage mit
weniger Leuchten auskommt, ohne dass die
Lichtqualitdt darunter leidet. Damit sinken
nicht nur die Projektinvestitionen, sondern
auch die Betriebskosten. Mit diesen Eigen-
schaften kommen die Linsensysteme auf
Prazision und Effizienz bedachten Licht- und
Elektroplanern entgegen. // HEH

ERCO
+49(0)23515510
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HIGH-POWER-LED

Seoul Semiconductor setzt
auf seine Acrich3-LED

Wie kann sich ein weltweit titiger LED-Hersteller im hart umkdmpften
Markt behaupten? Dazu sprach die ELEKTRONIKPRAXIS mit Andreas

er siidkoreanische LED-
D Hersteller Seoul Semicon-

ductor ist seit 20 Jahren
als LED-Hersteller auf dem
Markt. Eine wesentliche Ent-
wicklung des Unternehmens ist
die Acrich-Technik mit der es
moglich ist, LEDs am Wechsel-
stromnetz zu betreiben. Doch der
LED-Markt ist hart umkampft
und fordertimmer neue Entwick-
lungen, um bestehen zu kénnen.
Wir sprachen mit Andreas Weisl,
Vice President Europe beim LED-
Hersteller Seoul Semiconductor
iiber die Plane fiir das Jahr 2015
und iiber technische sowie stra-
tegische Ausblicke.

Aufwelche Bereiche fokussieren
Sie sich und welche LED-Produk-
te sollen 2015 auf den Markt
kommen?
Als einer der Top Player im
Mid-Power-Bereich erweitern
wir derzeit kontinuierlich un-
sere Kapazititen und werden
so unsere starke Wettbewerbs-
fahigkeit auf globaler Ebene
aufrecht erhalten und dement-
sprechend unseren Marktan-
teil in einigen Bereichen sogar noch stei-
gern. Dariiber hinaus spielen High-Volta-
ge-Losungen eine immer bedeutendere
Rolle. Hier sind wir mit unserer patentier-
ten Multi-Junction-Technology (MJT) wei-
terhin fithrend.
Der Allgemeinbeleuchtungsmarkt fiir die
LED ist reifer geworden und wir beobach-
ten eine Spezialisierung unserer Kunden
in den verschiedenen Marktsegmenten. So
werden fiir Anwendungen im Freien an
unsere LED-Komponenten ganz andere
Anforderungen gestellt als im Einzelhan-
del oder in der Ladenbeleuchtung. Als
Komponentenhersteller miissen wir uns
diesen Anforderungen stellen und fokus-
sieren uns verstarkt auf Chip-on-Board

48

Weisl von Seoul Semiconductor.

Andreas Weisl, Vice President Europe bei Seoul Semiconductor: ,,Die Acrich3
erdffnet uns ganz neue Moglichkeiten. “

sowie High-Power-LEDs. Abgesehen von
der Allgemeinbeleuchtung sind wir auch
zunehmend erfolgreich bei der Automobil-
beleuchtung und investieren kontinuier-
lich in die Weiterentwicklung.

Was die Markteinfiihrung von neuen LED-
Produkten betrifft, so haben wir erst kiirz-
lich die neueste Generation von Acrich-
basierten Produkten auf den Markt ge-
bracht — Acrich3. Diese wurde im Vergleich
zur vorherigen Generation stark weiterent-
wickelt und positioniert sich im ,,Smart
Lighting®. Auf Acrich3-basierte, intelligen-
te Lichtlésungen lassen sich iiber Blue-
tooth oder WLAN ansteuern, um Dimmen,
Farbtemperatur, Einschaltzeiten sowie die
individuelle Beleuchtung unterschiedli-

cher Bereiche zu regeln. Das er-
folgt bequem {iiber Tablet oder
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Acrich3-Produkte energie- und
kosteneffizient.

¢ Schlieflich planen wir noch die
% Einfiihrung eines neuen Produk-
tes im Marktsegment High-Pow-
er. Zu diesem Zeitpunkt kann ich
hierzu leider noch nicht mehr
sagen, aber man darf gespannt
sein.

eoul Semiconductor

Wie grenzt sich Seoul Semicon-
ductorvon seinen Mitbewerbern
ab - sowohl technologisch als
auch strategisch?
Technologisch sehen wir uns
ganz klar in Fiihrung. Das wird
durch unser starkes Patent-Port-
folio von mehr als 10.000 Paten-
ten weltweit unterstrichen. Die
Acrich-Technik, mit der sich
LEDs direkt iiber das Wechsel-
stromnetz betreiben lassen, setzt
sich immer mehr durch. Um un-
seren Kunden die Vorteile dieser
Technologie ndherzubringen,
veranstalten wir in diesem Jahr
einen Leuchten-Design Wettbe-
werb. Dazu arbeiten wir eng mit
der Hochschule Miinchen und der Fakultét
fiir Design zusammen. In diesem Rahmen
werden Studenten ein Semester an Leuch-
ten arbeiten, welche auf unseren Acrich
Produkten basieren. Ziel ist es, iiberra-
schende und unverwechselbare Ideen und
Losungsansatze herauszuarbeiten, welche
den USP der Acrich-Technik klar heraustel-
len. Die Herausforderungen, auf welche
die Studenten dabei treffen und die Lo-
sungswege, die sie letztendlich anwenden,
konnen online mitverfolgt werden.
Strategisch grenzen wir uns nach wie vor
dadurch ab, dass wir als reiner Komponen-
ten-Hersteller in keinem direkten Wettbe-
werb zu unseren Kunden stehen. Wir stel-
len uns jedoch den Herausforderungen des
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Marktes, welcher durch
Preisdruck, Schnelllig-
keit und immer kiirze-
ren Entwicklungszy-
klen gepragt ist. Wir
wollen unser Stan-
dard Acrich-Mo-
dul-Portfolio wei-

ter fiir verschiede-

ne Marktsegmente
wie Aufienbeleuch-
tung, Downlights und
Spotlights ausbauen.
Zum anderen unterstiitzen

wir unsere Kunden bei der
Entwicklung von kundenspezifi-
schen LED-Modulen mit technischem
Know-how.

So haben wir kiirzlich ein eigenes Messla-
bor in Miinchen er6ffnet. Fiir die Produk-
tion greifen wir auf eigene Fabriken in
Korea und China aber auch auf CM Partner
in Asien zuriick. Diese Kombination er-
moglicht global wettbewerbsfahige Pro-
dukte fiir unsere europdischen Kunden
und ermdglicht es uns, flexibel auf die sich
schnell dndernden Marktgegebenheiten
zureagieren. Unsere Klienten konnen sich
somit auf ihre Kernkompetenzen konzen-
trieren — wir kiimmern uns um den Rest.
Wichtig ist uns, dass wir nach wie vor kei-
ne Endprodukte herstellen werden und
somit weiterhin nicht in Konkurrenz zu
unseren Kunden stehen.

In einem weltweiten Ranking von IHS Tech-
nology steht Seoul Semiconductor auf Platz
4. Planen Sie hier eine Anderung und wenn
ja, wie?
Grundsétzlich ist anzumerken, dass diese
Rankings doch sehr undurchsichtig sind,
da immer der Gesamtumsatz zu Grunde
gelegt wird. Mit einer Milliarde US-Dollar

HIGH-POWER-LED

8-Watt-Variante: Eine iiber-
arbeitete Acrich3 hat Se-
oul Semiconductor auf
den Markt gebracht.

an Jahresumsatz
sind wir als
Nummer 4 gelis-
tet. Nimmt man
nur weifle LEDs
fiir die Allgemein-
beleuchtung sehen
wir uns heute schon un-
ter den den Top 3. Dass eini-
ge LED-Hersteller einen sehr ho-
hen Eigenbedarf fiir ihre Fertigprodukte
haben, wird in den Rankings meist nicht
bertiicksichtigt.
Wir sind jedenfalls sehr stolz auf das, was
wir in den letzten Jahren in Europa erreicht
haben. Um unser Umsatzwachstum lang-
fristig zu sichern, bauen wir sowohl intern
wie auch extern unsere Ressourcen aus.
Wir werden neue Mitarbeiter in verschie-
denen Liandern einstellen und unser Dis-
tributionsnetzwerk ausbauen. Als Herstel-
ler von Komponenten sind wir die letzten
Jahre mit Direktkunden und globalen Un-
ternehmen mit Hauptsitz in Europa stark
gewachsen. Um vermehrt kleinere und
mittelstindische Unternehmen anspre-
chen zu kdnnen, bauen wir auf starke Part-
nerschaften mit unseren Distributoren.
Des Weiteren planen wir unsere Position
als Top-Player wie vorher erwdhnt durch
unser Modul- und Automobil-Geschift,
sowie einen zunehmenden Einsatz der
Acrich-Technik zu festigen und weiter aus-
zubauen. // HEH

Seoul Semiconductor
+49(0)89 45036900

LED-Module auf der Acrich3-Technik

Im Marz hat Seoul Semiconductor neue
Module der Acrich3 auf den Markt ge-
bracht. Die LED-Module lassen sich fiir
verschiedene Beleuchtungsanwendun-
gen sowohl fiir das Wohn- als auch Ge-
werbeumfeld einsetzen. Neu ist, dass
die LEDs intelligente Lichtsteuersysteme
ermoglichen, indem sie iiber verschie-
dene Drahtlos-Netzwerke und Sensoren
angesteuert werden. Zusatzlich verfi-
gen die Module iiber einen Eingang fiir
analoges Dimmen und eine verbesserte

Kompatibilitdit mit vorhandenen TRIAC-
Dimmern, was einheitliches Dimmen
ermoglicht. Die Module basieren auf der
High-Voltage-LED-Architektur mit Acrich
MJT LEDs von Seoul Semiconductor. Ver-
fuigbar sind verschiedene Helligkeitsstu-
fen und Formfaktoren. Damit lassen sich
StraBBen- und Flachenbeleuchtungen re-
alisieren. Die Lichtausbeute liegt bei 100
Im/W und die Farbtemperaturen reichen
von 2700 bis 6500 K bei einem Farbwie-
dergabewert von 70, 80 und 90.
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