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Ist digitales Licht ein Ersatz für
romantischen Kerzenschein?

An einem lauen Sommerabend auf
der Terrasse sitzen, ein Glas Wein
genießen und die Seele baumeln

lassen. Illuminiert wird der entspannte
Abendvondem flackerndenSchein einer
Kerze. Stopp! Die Kerze ist jetzt out. Jetzt
leuchtet eine kabellose Smarthome-
Leuchte:Willkommen im21. Jahrhundert!
Die LED-Leuchte „hue zum Mitneh-

men“ von Philips kann hier richtig viel:
Sie lässt sich stufenlos dimmenundbietet
das gesamte SpektrumanFarb- undWeiß-
tönen. Außerdem sind fünf dynamische
Lichteffekte integriert, die sich ganz der
abendlichen Atmosphäre anpassen las-
sen. Das Geheimrezept heißt Digitalisie-
rung des Lichts. Wir tauschen in Woh-
nungundBüro nichtmehr 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, gebenwir Tipps,wasman
beimDimmen einer LED beachten sollte.
Diese finden Sie in unserem Beitrag auf
Seite 26. Dank intelligenter Treiberlösun-
gen lassen sich moderne LED-Leuchten
zudemeinfach vernetzen. Ist die Leuchte
imWLAN-Netz angemeldet, dann lässt sie
sichüber SmartphoneundTablet steuern.

„Das intelligente digita-
lisierte Licht mit LED und
OLED passt sich uns und
unserer Umgebung an.“

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

Auch unsere romantische LED-Leuchte
„hue“ ist aus der Ferne steuerbar. So fin-
den sich im Internet nebender offiziellen
hue-App noch mehr als 200 Apps von
Drittanbietern sowie 2000 „Lichtrezepte“,
um bei jeder sich bietenden Gelegenheit
die passendeLichtstimmung zuprogram-
mieren. Sie alarmiert auch, wenn bei-
spielsweise eine E-Mail auf meinem
Smartphone eingeht. Allerdings ist es
dannmit der Romantik vorbei.
Beim Stichwort vernetztes Heim spielt

der Treiberbaustein für die LEDeine ganz
entscheidendeRolle. Er ist sozusagendas
Herzstück des smarten Home (Seite 34).
Nicht ganz vernachlässigen 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

Panasonic ElectricWorks
Europe AG
Tel.: +49(0)8024 648-0 • Fax: +49(0)8024 648-111
info.peweu@eu.panasonic.com

Pyroelektrische Sensoren
der EKMB-Serie mit niedrigem

Stromverbrauch – mehr als ein

PIR-Sensor, eine Komplettlösung!

Highlights:

• Quad PIR-Sensor
• 1, 2 und 6 µA Stromverbrauch
• Mit integrierten Verstärkern und

Komparatorschaltkreis
• Linsen mit kleinem

Durchmesser
• Max. Detektionsbereich: 12 m
• Extrem zuverlässig
• Leicht integrierbar
• Kompaktlösung ermöglicht

schnelle Markteinführung

EKMB-Serie –
die ideale
Lösung für
drahtlose
Applikationen

www.panasonic-electric-works.de
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SCHWERPUNKTE
6 Licht für 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 genügend Helligkeit für unterwegs.

LED-Leuchtenentwicklung
TITELTHEMA

9 Maßgeschneiderte Lichtlösung für Unternehmen
Richtig eingesetztes Licht sorgt am Arbeitsplatz für Wohl-
befinden und steigert die Motivation. In einem ansprechen-
dem Gehäuse verpackt, wirkt das Leuchtensystem stimmig.

OLED-Beleuchtung
12 Die Vorteile der OLED in der Beleuchtung

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

Grundlagenwissen LED
14 Mit LED-Licht das Pflanzenwachstum beeinflussen

Optimiertes Licht für das Pflanzenwachstum soll höhere
Erträge bringen. Wir zeigen, worauf es beim künstlichen
Licht ankommt und wie es sich messen lässt.

18 Was bei der Kühlung einer LED zu beachten ist
Für einen LED-Leuchtendesigner spielt neben Stromversor-
gung und Optik das Wärmemanagement eine wichtige Rol-
le. Wann ist eine aktive oder passive Kühlung vorzuziehen?

LED-Leuchtendesign
22 Zuverlässig gekühlt bis in die dritte Dimension

Hochleistungs LEDs und Wärmemanagement auf engem
Raum: Mit einer FR4-Leiterplatte lassen sich anspruchsvol-
le Leuchtendesigns mit LEDs entwickeln.

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

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

LED steuern
34 Der LED-Treiber ist das Herz des Smart Lighting

Im smarten Home bekommt der LED-Treiber mehr Funkti-
onen übertragen. Damit steigt die Komplexität des LED-
Leuchtendesigns weiter an. Ist das noch überschaubar?

38 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.

40 Optische Kunststoffkomponenten für die LED
Kunststoffoptiken für LED-Leuchten bieten viele Anwen-
dungsmöglichkeiten. Doch der Formgebungsprozess kom-
plexer Kunststoffkomponenten erfordert Fachkenntnisse.

INHALT

LED-LEUCHTENENTWICKLUNG

Maßgeschneiderte Licht-
lösung für Unternehmen
Moderne Lichtlösungen mit LEDs wollen geplant
sein: Denn es gehört mehr dazu, als die eigent-
liche Halbleiterdiode. Sollen komplette Gebäude
beleuchtungstechnisch neu konzipiert
werden, so sind Partner notwendig, die
auf ihrem jeweiligen Gebiet das notwendi-
ge Fachwissen mitbringen. Das Netzwerk
LED Light for you bietet Unterstützung von
aktuell 100 zertifizierten Partnerfirmen
aus der ganzen Welt mit einem breiten
Kompetenzspektrum bei der Licht- und
Leuchtenplanung.
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44 Von der einzelnen Komponente zur fertigen Leuchte
Bei der LED-Beleuchtung kommt es neben der LED-Aus-
wahl auch auf Betriebsgeräte oder Lichtlenkung an. Erst die
Summe der einzelnen Komponenten lässt eine anspruchs-
volle Lichtlösung entstehen.

48 Seoul Semiconductor setzt auf seine Acrich3-LED
Wie kann sich ein weltweit tätiger LED-Hersteller im hart
umkämpften Markt behaupten? Dazu sprach ELEKTRONIK-
PRAXIS mit Andreas Weisl von Seoul Semiconductor.

RUBRIKEN
3 Editorial

50 Impressum & Inserentenverzeichnis

12 Neue Möglichkeiten mit
Licht zu gestalten

38 Intelligente Komponen-
ten in einem LED-Modul

34 Der LED-Treiber ist das
Herz des Smart Lighting

40 Optische Kunststoff-
komponenten für die LED

LED/OLED-Praxisforum 2015
Die Veranstaltung am 22. Oktober
in Würzburg der ELEKTRONIK-
PRAXIS Akademie richtet sich an
Entwickler von LED- und OLED-Beleuchtungslösungen.
www.led-praxis.de

www.pcb-pool.com

PCB-POOL® ist eine eingetragene Marke der

PCB-Prototypen &
kleine Serien

Pünktlich oder kostenlos
in allen Eilservices

Edelstahl SMD-Schablone bei
jeder Prototyp-Bestellung inklusive
Edelstahl SMD-Schablone bei 

Gratis

SMT
Nürnberg
Stand 6/4
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Licht für 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 für unterwegs.

OLED-Leuchten sindaktuell noch ziem-
lich teuer und wohl eher etwas für
dendesignorientiertenKundenals für

den täglichen Gebrauch bestimmt. Anders
bei der OLED-Leseleuchte für das Auto von
Osram: Schon die Verpackung der Leuchte
macht einen sehr wertigen Eindruck. Nach-
dem Öffnen fällt sofort die flache Leuchte
auf. Zudembefinden sich indemKartonnoch
ein USB-Ladekabel und eine Schutztasche
für die Leuchte.

OLED-Leuchte lässt sich
leicht befestigen
Mit den Außenmaßen 166 mm x 58 mm x

13 mm und den abgeflachten Kanten ist die
Leuchte durchaus ein Hingucker. Während
die Vorderseite aus weißem Kunststoff be-
steht, ist die Rückseite aus gebürstetemAlu-
minium und liegt angenehm in der Hand.
Auch der Einschaltknopf befindet sich auf

der Rückseite. Auf der Unterseite befinden
sich der USB-Anschluss und zwei Status-
LEDs. In ihrer ursprünglichenFunktionalität
soll sie als Leselicht dienen. Zusammenmit
dem beigefügten Clip, der auf der Rückseite
eingeklickt wird, lässt sich die Leuchte ent-
weder an der Sonnenblende oder am Gurt
befestigen. Praktisch ist, dass sichdie Leuch-
te stufenlos dimmen lässt. Dazuwischtman
auf derVorderseite über eineVertiefung. Bei
maximaler Helligkeit bietet sie einen Licht-
strom von 44,5 Lumen. Das entspricht etwa
einer 5-Watt-Glühlampe. Wie alle OLED-
Leuchten bietet auch die Leseleuchte ein
flächiges und gleichmäßiges Licht.
Geladen wird die OLED-Leuchte über das

mitgelieferte USB-Kabel. Der verbaute Akku
soll sich über 300-mal aufladen lassen. Da-
nach ist allerdingsmit Einbußen bei der La-
dekapazität zu rechnen.Die Farbtemperatur
liegt bei einemWert von 3300 Kelvin, was in

etwa einemwarm-weißenbis
neutral-weißen Farbton ent-
spricht. Der Farbwiedergabeindex
(CRI) liegt bei 75 undderAbstrahlwin-
kel bei 114°. Damit lässt sichmit derOLED-
Leuchte nicht nur gut lesen, sondern auch
das gesamte Cockpit des Autos ordentlich
ausleuchten. Und für alle, die öfters nachts
unterwegs sind, lässt sich die Leuchte auch
als Taschenlampe zweckentfremden. Wer
jetzt auf den Geschmack der OLED-Lese-
leuchte gekommen ist, dem sei noch der
Preis verraten. Für 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 Lichtqualität und Bedienung ist die
Leuchte auf alle Fälle zu empfehlen. // HEH

Osram
+49(0)89 62130

Im Praxistest: Die OLED-Leseleuchte bringt viel Licht in das Cockpit eines Autos. Dank des Clips lässt sie sich fast überall befestigen.
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TITELSTORY
Moderne Lichtlösungen mit LEDs wol-
len geplant sein: Denn es gehörtmehr
dazu, als die eigentliche Halbleiterdi-
ode. Sollen komplette Gebäude 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 unterstützen. Dazu
gehören sowohl Lösungen für Optik,
Wärmemanagement, Treiber- und
Steuerelektronik und schließlich die
Systemintegratoren. So entsteht eine
abgestimmte LED-Leuchte, die genau
nach Kundenwunsch gefertigt wird.

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015
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Maßgeschneiderte Lichtlösung
für Unternehmen

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

wirkt das Leuchtensystem stimmig.

MANFRED LESSNER, MARCO FRIEDRICH UND ARTUR GRÖSBRINK *

* Manfred Leßner
... ist bei BSH Hausgeräte unter anderem für die
elektronischen Systeme zuständig.

Gründe für Energie-Einsparungen gibt
es viele: seien es steigende Kosten
oder ein größeres Umweltbewusst-

sein. Gerade inmittleren und großen Unter-
nehmenmitmehrerenStandortenunddamit
vielen, in derRegelmehrstöckigenGebäuden
ist die Beleuchtungaller Büroräume, Labore
und Hallen ein großer Energie- und Kosten-
faktor. In Kombination mit einer intelligen-
tenSteuerungbietenLichtlösungen ein Spar-
potenzial von bis zu 70 Prozent. AmRegens-

burger Standort der
BSH Hausgeräte hat
eine moderne Beleuchtung
für sein neu errichtetes Sys-
temtestlabor in Auftrag geben. Die
im Januar 2015 fertiggestellte, energieeffizi-
ente Lichtlösung vonLI-EXundOsramOpto
Semiconductors bietet denMitarbeitern bes-
te Lichtqualität mit LEDs.

Wenn sich die LED-Leuchte
dem Kundenwunsch anpasst
VerschiedeneStudien zeigen, das richtiges

Licht amArbeitsplatz nicht nur dasWohlbe-
finden fördert, sondern auch die Leistungs-
bereitschaft steigert. Dabei spielt eine aus-
reichende Helligkeit eine wichtige Rolle,
derade in Räumen mit wenig oder keinen
Fenstern. Es ergeben sich etliche spezifische
Anforderungen an das Lichtkonzept hin-

sichtlich Blendfreiheit,
Flexibilität und Beleuch-

tungsstärke. Bei der Beleuchtung
des Testlabors entschied sichder Regens-

burger Standort, der Elektronik für Hausge-
räte entwickelt, für ein Lichtkonzept mit
Leuchtdioden. Konkret wollten die Projekt-
leiter denhohenQualitätsanspruch, den sie
in Bezug auf ihre Produkte verfolgen, auch
für ihre Mitarbeiter sicht- und fühlbar ma-
chen. Die Lichtqualität muss an den Labor-
arbeitsplätzen besonders gut sein, die Hel-
ligkeit höheren Ansprüchen genügen. Vor-
gabewarenmindestens 750LuxproArbeits-
platz. Ebenfallswichtigwar eine stets gleiche
Lichtfarbe, also einehoheFarbhomogenität
aller Lichtquellen–unddasüber die gesam-
te Lebensdauer.
Die BSH wählte LED-Leuchten der Firma

LI-EX, einem Unternehmen mit Sitz in der

Marco Friedrich
... ist Geschäftsführer bei LI-EX

Artur Grösbrink
... hat das Leuchtenprojekt auf Seiten von Osram
Opto Semiconductor betreut.
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Technische Abmessungen: Das MicroLine-System
(MLS-P) lässt sich abgependelt montieren und sorgt
für direkte und indirekte Bestrahlung.

NähevonRegensburg.DasUnternehmen ist
ein langjähriger, zertifizierter Partner des
globalen Osram-Netzwerks „LED Light for
you“ im Umfeld kompletter Lichtlösungen.
Ausgewählt wurde das MicroLine-System
(MLS-P) von LI-EX, das für die Raum- und
Arbeitsplatzbeleuchtung entwickeltworden
ist und deren Passform kundenspezifisch
geändert werden kann. Die mit 27 mm x 35
mmQuerschnittmessendeLeuchte lässt sich
in Aufbau- und Pendelmontage anbringen.
Und das für die direkte und indirekte Be-
leuchtung. Eine einzelne Leuchte misst in
der Länge maximal 3 m.
Bei direkter Lichtabgabe kann mit einer

weißenopakenAbdeckung, einemReflektor
oder einer Microprismen-Abdeckung gear-
beitet werden, bei indirektem Licht mit Dif-
fusor. In der verwendetenVariante derMLS-

„Das Testlabor erstrahlt mit der LED-Leuchte MLS-P in einer
freundlichen Gesamtbeleuchtung, was für die BSH-Mitarbeiter

für angenehme Arbeitsbedingungen sorgt.“
Marco Friedrich, Geschäftsführer LI-EX

P wurde für den direkten Lichtanteil nach
unten die Version mit 24 W und 1760 lm/m
mit Microprismen-Abdeckung eingesetzt.
Beim indirekten Lichtanteil nach oben die
Leistung von 11Wund760 lm. Saldiert ergibt
das 2520 lm/m. Die Leuchte ist in Farbtem-
peraturen von 2700, 3000, 4000und 5000K
verfügbar,wobei der KundedasNeutralweiß
bei 4000 K auswählte. Diese Lichtfarbe er-
höht mit ihrem Blauanteil die Konzentrati-
onsfähigkeit undvermeidet vorzeitige Ermü-
dung. Die Farbwiedergabequalität CRI (Ra)
liegt bei 85.

Blendfreies Licht auf
der Arbeitsoberfläche
DasmoderneDesignder Leuchtemit einer

Oberfläche aus gebürstetem Aluminium so-
wie der sehr filigranenundgleichzeitig tech-
nischen Bauform integrierte sich gut in das
Labor bei BSH. Von besonderem Vorteil wa-
rendie fugenlosen, homogenenEndloslinien
von bis zu 15 Metern Länge. Die eingebaute
Microprismen-Abdeckungunddie abgepen-
delteAufhängung lenkendas Licht blendfrei
auf die Arbeitsbereiche und sorgen für eine
indirekte Beleuchtung. Damit wird im Test-
labor eine freundliche Gesamtbeleuchtung
erreicht, die für angenehme Arbeitsbedin-

gungen sorgt. Statt einerHöhlencharakteris-
tik wie bei der Leuchtstoffröhrenlösung ar-
beiten die BSH-Mitarbeiter nun unter einem
hellenDeckenhimmel. Die bisherige Leucht-
stoffröhrenlösung war direkt in der Decke
verbaut und erlaubte so keine indirekte Be-
leuchtung der Decke. Eine hohe, um 30 Pro-
zent bessere Energieeffizienz und einemehr
als verdoppelte Lebensdauer von bis zu
40.000 Stunden sind weitere Vorteile des
LED-Lichtsystems.Gleichzeitig ermöglichen
die Leuchten der Serie MLS-P eine äußerst
homogene Abstrahlung.
Außerdembesteht jederzeit dieOption, die

Lichtlösung zu ergänzen, was sich prakti-
scherweise ohne Umbaumaßnahmen vor-
nehmen lässt.MöglicheOptionen für Erwei-
terungen sind eine DALI-Steuerungmit Prä-
senzmelder, Tageslichtsensorik und Dim-
mung. Weitere Pluspunkte der
Leuchten-Lösung sind eine bessere Farbwie-
dergabe, die wertige Anmutung sowie der
geringeWartungsaufwand.

Die Duris E 5 als Licht-
quelle von Osram
Als Lichtquelle dienenDuris E 5 vonOsram

Opto Semiconductors mit einer reduzierten
Vorwärtsspannung von 3 V. Die Leuchtdio-
den bieten eine hohe Effizienz und messen
5,6mmx3,0mm.Damit sinddie kompakten
LEDs besonders gut für energiesparende li-
neare Lösungen geeignet, bei denen homo-
gene Lichtverteilung gefragt sind. Je nach
gewünschterHelligkeit undStrahlungsrich-
tung wurden zwischen 46 und 66 Osram
Duris E 5 pro Meter Leuchte eingesetzt. Bei

Beleuchtung im Testlabor: Das Lichtkonzept der BSH Hausgeräte wurde zusammen mit Osram und LI-EX
entwickelt.
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Sollte das eine
Lampe sein –

bringen
wir sie zum
Leuchten!
Die neuen Acrich3 Module ermöglichen
Smart Lighting Systeme der neuesten
Generation durch die Verbindung über eine
Vielzahl von Drahtlos-Netzwerken und
Sensoren.
Ohne die Notwendigkeit für einenKonverter
bieten dieModule grenzenloseDesignfreiheit
und sind in zahlreichen Beleuchtungs-
anwendungen imWohn-undGewerbebereich
einsetzbar.

www.seoul-be-bright.com

ACRICH3
· Entwickelt fürHighVoltageAC/DCBetrieb
· 2700K - 6500K und CRI von 70, 80 und 90
· Leistungsfaktor > 0,97 und THD < 15%
· Typ. Effizienz von bis zu 100 lm/W
·Dimmbare Lösung

bebright

Palme?

Archaeopteryx?

Lampe?

direkterAbstrahlungnachuntenwurde eine
erhöhte Leistungmitmehr Lumen benötigt:
Das konnte mit der reduzierten Vorwärts-
spannung von 3Vder Duris E 5 erreichtwer-
den. Bei einer Leistung von 24Wund einem
Strom von 150 mA wurden nun sieben statt
bisher 6 LeuchtdiodenproTeilungsmaßver-
wendet,was 46LeuchtdiodenproMeter und
damit eine höhere Effizienz und Lumenaus-
beute ergibt. Bei der indirektenAbstrahlung
nach oben war eine geringere Leistung mit
weniger Lumennotwendig. Die Leistungsda-
ten liegen hier bei 11 W sowie einem Strom
von40mA.Umdamit eine besonders gleich-
mäßige Beleuchtung zu erreichen, liegt das
Teilungsmaß bei neun Zentimeter mit sechs
LED. Das ergibt 66 Leuchtdioden pro Meter.
Die Lebensdauer der reinen LED liegt bei
mehr als 50.000Stunden. Gehtman rechne-
risch von 250 Arbeitstagen pro Jahr aus, an
denen das Licht im Schnitt zehn Stunden
leuchtet, entspricht das einer Leuchtdauer
auf Basis derMLS-P-Leuchte von etwa 15 Jah-
ren.

Vergleich T8-Leuchtstoffröhre
und der LED-Lösung
Im direkten Vergleich der beiden Lichtlö-

sungen (sieheTabelle) lassen sichdieUnter-
schiede konkret darstellen:Mit amstärksten
fällt der Abstand in puncto Beleuchtungs-
stärke insAuge.DasneueMicroLine-System
von LI-EX verfügt über eine Beleuchtungs-
stärke von895 Lux, die auf demSchreibtisch
bzw. am Arbeitsplatz ankommt, das alte
Systemnurüber einenWert von 526 Lux.Da-
mit kamen die Leuchte gerade über das ge-
forderteMinimumderArbeitsstättenverord-
nung, das bei 500 Lux liegt. Insbesondere
hat sichdieQualität der FarbwiedergabeCRI
deutlich verbessert,wasder aussagekräftige
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-
wiedergabespektrumdeutlichumfänglicher
erfasst wird und näher bei der realen Farb-
wahrnehmung desMenschen liegt. Der Ver-
gleich der Messwerte zeigt deutlich die Ver-

besserung der Lichtintensität und -qualität
durch Installation der neuen Lichtlösung.
Bei BSH in Regensburg hat sich die LED-
Beleuchtungstechnik durchdie erfolgreiche
Realisierung des Projekts etabliert. Das gilt
zukünftig für den Neubau genauso wie für
eine Generalsanierung.
Mit dem Umzug des Testlabors zur Quali-

tätssicherung in eine neue Halle sollte die
Beleuchtungssituation bei BSH, in Kombi-
nation ausKunst- undTageslicht, verbessert
werden.DieVorgabenbeste Lichtqualität für
die Mitarbeiter, moderne Technik, hohe
EnergieeffizienzundLebensdauer sowie ge-
ringe Wartungskosten wurden umgesetzt.
Insgesamt wurde das gesamte Projekt sehr
schnell umgesetzt: Erste Vorgespräche star-
teten imSommer 2014, abgeschlossenwurde
es im Januar 2015. // HEH

Osram Opto Semiconductors
+49(0)941 8501700

PARAMETER WERT NEU (LED) WERT ALT
(LEUCHTSTOFFRÖHRE)

CCT 3956 K 3711 K

CRI (Ra) 85 80

Re (R1~R15) 79 71

Color Quality Scale (CQS) 84 81

Beleuchtungsstärke 895 lux 526 lux

Tabelle: Vergleich der alten Lichtlösung mit einer T8-Leuchtstoffröhre und einer LED-Leuchte.

PRAXIS
WERT

Im Überblick: Die
Duris E 5 von Osram
Die kompakte Duris E 5 im SMT-Ge-
häuse 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 Ausführungen
verfügbar. 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 lm/W erreicht die LED eine Farb-
temperatur von 5000 K. Als techni-
sche Grundlage für die Lichtemission
wird InGaN auf Saphire verwendet.
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Die Vorteile der OLED
in der Beleuchtung

Mit der OLED in der Beleuchtung öffnen sich neue Möglichkeiten, mit
Licht auch gleichzeitig zu gestalten. Das aktuell größte OLED-Modul ist

0,88 mm dick, misst 320 x 320 Millimeter und bietet 3000 K.

MATTHIAS FLACK *

* Matthias Flack
... ist New Business Development
Manager bei Neumüller Elektronik in
Ahrensburg.

Die LED als Halbleiter hält seit Jahren
Einzug in die Technik und lässt sich
mittlerweile ausunseremLebennicht

mehr wegdenken. Allerdings eignet sie sich
nicht für alle Applikationen. Abhilfe ver-
spricht dieOLED,wie sie LGChem fertigt. Die
noch sehr junge Möglichkeit, mit organi-
schenSubstanzenLicht zu emittieren, bietet
vor allem bei der Qualität 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 begründet. Mit den

retinalenGanglienzellennimmtdasmensch-
liche Auge Farbinformationen auf und leitet
sie weiter. Diese Informationen haben Ein-
fluss auf die Hormonproduktion und das
damit verbundene Wohlfühlen, die Ruhe-
phasen, aber auch auf unsere Arbeitsleis-
tungsfähigkeit. Diesem Qualitätsgedanken
des Lichteswerdenwir uns zukünftig sicher-
lich stärker widmenmüssen.

Die weiße OLED mit bis
zu 60 lm/W
Seitmehreren JahrenwirddieOLED-Tech-

nikweiter verbessert. Das koreanische Tech-
nologie-Unternehmen LG Chem ist ein füh-
renderAnbieter fürweißeOLED-Flächenmo-
dule und schaffte es, die Lichtausbeute von
45 lm/W auf 60 lm/W zu steigern. Für Ende
des ersten Quartals 2015 sind bereits OLED-
Module mit einer Effizienz von 100 lm/W
angekündigt. Blickt man bis 2016/17, so soll

die Effizienz sogar auf 140 lm/Werhöhtwer-
den. Damit ist ein Grundstein für eine posi-
tive Zukunft der OLED-Beleuchtung gelegt.
Neben der Effizienz stehen auch andere Pa-
rameter im Vordergrund. Hier ist zunächst
die Bauhöhe zu nennen. Je nach strukturel-
lem Aufbau und Art der Verkapselung bzw.
Versiegelungbeträgt die BauhöhederOLED-
Flächenmodule 2mm, 1mmoder sogar 0,88
mm.Mit diesenMaßen lassen sich ganzneue
und bislang ungeahnte Leuchten-Designs
kreieren. Mit den vorliegenden technischen
Mitteln derHalbleiter-LED inVerbindungmit
LichtleiternundOptiken sind einigeÜberle-
gungen anzustellen, um eine flache homo-
gen leuchtende Flächenleuchte zu realisie-
ren. Die OLED, als selbstleuchtendes Flä-
chenmodul, bietet von vornherein eine ho-
mogen leuchtende Fläche. Nicht außer Acht
zu lassen ist dieGewichtseinsparung.Durch
die geringeBauhöhe entstehen leichteOLED-
Module.Halbleiter-Leuchtdioden sind soge-
nannte Punktlichtquellen. Bei ihnen spielt
das Thema Temperaturentwicklung einen
zentralenAspekt in derApplikation. Teilwei-
se aufwendige Kühlkörpersysteme vergrö-
ßerndasGehäuseder Leuchte. OLED-Modu-
le erzeugen nahezu keine Eigenerwärmung
und eine zusätzliche externe Kühlung ent-
fällt.

Der Stack-Aufbau einer
OLED-Leuchte
Aktuell sind alle OLED-Module von LG

Chem in zwei Farbtemperaturen erhältlich:
3000Kund4000K.Die verschiedenenFarb-
temperaturen ergeben sich durch einen so-
genannten Stack-Aufbau. Ein Stack besteht
aus diversen Schichten organischenMateri-
als mit einer transparenten Elektrode, dem
ITO oder Englisch Indium Tin Oxide. Die
Vorwärtsspannung pro Stack beträgt 2,7 bis
3,0V.Alle verfügbarenOLED-Moduleweisen
eine Leuchtdichte bei Nennstrom von 3000
cd/m² auf. Es besteht die Möglichkeit, den
DC-Vorwärtsstrom im Rahmen der maxima-

Deckenleuchte: Die OLEDs von
LG Chem bieten aktuell Lichtausbeuten
von bis zu 60 lm/W. Für 2015 sind
Werte bis zu 100 lm/W angekündigt.
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len Angaben im Datenblatt zu erhöhen. So-
mit lassen sich schon heute Leuchtdichten
von bis zu 8000 cd/m² erzielen. Bei der
Lichtausbeute sieht LGChem für die Zukunft
Verbesserungspotential, so dass auch hier
mit einer Steigerung zu rechnen ist.
Einweiterer Parameter ist die Lebensdau-

er. Abhängig vonder Farbtemperaturweisen
die OLED-Module eine Lebensdauer von
30.000bzw. 40.000Stundenauf. DieAngabe
bezieht sich auf 70Prozent der Resthelligkeit
(LT70). Mit anderen Worten reden wir über
eine Degradation von 30 Prozent über die
angegebene Zeit. Bezüglich dieses Parame-
ters sieht die Roadmap ebenfalls eine Ver-
besserung in den kommenden Jahren vor.
Das angestrebte Ziel für 2016 liegt bei 60.000
Stunden (LT70) bei einer Leuchtdichte von
3000 cd/m². Bei den verfügbaren OLED-Mo-
dulgrößen zeigt sich, dass das Produktport-
folio vonallenOLED-Anbietern amweitesten
ausgebaut ist. Alle angegebenen Größen: 53
mm x 55mm; 99mm x 99mm; 200mm x 50
mm; 140 mm x 140 mm; 320 mm x 110 mm
sind in die Serienfertigung überführt und

sowohl inMustermengenals auch in Serien-
stückzahlen mit Lieferzeit verfügbar.

Die biegsame und flexible
OLED für die Beleuchtung
Darüber hinaus ist das Oktagon mit den

Außenmaßenvon 110mmx 110mmmit einer
rundenLeuchtfläche zunennen.DerDurch-
messer der Leuchtfläche beträgt 100 mm.
Auch diesesModul ist in beiden Farbtempe-
raturen in Muster- und Serienmengen ver-
fügbar. Als ein weiteres Highlight ist das
weltweit größte OLEDModulemit 320mmx
320mmzunennen. Esweist eineModuldicke
von 0,88 mm auf und ist in Mustermengen
mit 3000K verfügbar. DieModule F6BA30-F
undF6BA40-Fbestehendaushauchdünnem
Glas und stellen somit biegsame, flexible
Module mit einer Moduldicke von 0,43 mm
dar. DieModule lassen sich über die schma-
le Seitemit einemmaximalen Radius von 75
mmbiegen.Mit dieser Flexibilität lassen sich
geschwungene Licht- und Leuchtenformen
umsetzen, welche bislang nicht zu realisie-
ren waren. Mit dem OLED P6BA30C basie-
rend auf Plastik Substrat geht LGChemnoch
einen Schritt weiter. Dieses Modul ist 3D
flexibel und lässt sichbiegenundverwinden.
Damit erhöht sich die Flexibilität im Design
erneut. Die Produktion derModule findet in
Südkorea auf einer Produktionslinie der Ge-
neration 2 statt. Das verwendete Mutterglas
hat eineGröße von 370mmx470mm.Daraus
ergibt sich eine Produktionskapazität von
ungefähr 70.000Modulen der Größe 99mm
x 99 mm pro Monat. Eine höhere Kapazität
soll für die kommenden Jahre mit der Um-
stellung auf eine Inline-Produktionslinie der
Generation 5 erfolgen.Damit ergibt sich eine
verarbeitbareMutterglasgröße von 1100mm
x 1250 mm und eine monatliche Produkti-
onskapazität von 3 Millionen OLED-Module
der Größe 99mm x 99mm. // HEH

Neumüller Elektronik
+49(0)9135 736660
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Intelligent Solutions

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

MSC Technologies GmbH

+49 7249 910-0 • info@msc-technologies.eu

www.msc-technologies.eu

Neue XHP High
Power LEDs

von Cree

XHP50A LED

• Size: 5 x 5 mm

• Bis zu 2101 lm@85°C Tj

bei 19 W

XHP70A LED

• Size: 7 x 7 mm

• Bis zu 3260 lm@85°C Tj

bei 30 W

7. Mai 2015 · München
Holiday Inn City Centre

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

OLED-Leuchte: Flache Bauform und flexibles Subst-
rat für geschwungene Leuchten.
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Mit LED-Licht das Pflanzen-
wachstum beeinflussen
Optimiertes Licht für das Pflanzenwachstum soll höhere Erträge brin-
gen. In unserem Beitrag zeigen wir, worauf es beim künstlichen Licht

ankommt und wie es sich messen lässt.

THOMAS REICHELT *

* Thomas Reichelt
... ist LED-Spezialist und Eigentümer
von LEDclusive in Kempten im Allgäu.

Menschen nehmen Farben unter-
schiedlich empfindlich wahr. Die
maximale Empfindlichkeit des Au-

ges liegt im grüngelb-Bereich und so wurde
gemäß DIN5031 der Wert auf 555 nm festge-
legt. Die daraus abgeleitete Empfindlich-
keitskurve V(λ) für das Tagsehen, dem so-
geannten photopischen Sehen, eines Men-
schen beschreibt die Grafik auf Seite 16. Er-
gänzend ist dort noch die
Empfindlichkeitskurve bei geringer Licht-
stärke 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

aus den Teilbereichen: Im Speziellen zeigt
sich beispielsweise für Chlorophylle bzw.
Carotinoid eine besondere Empfindlichkeit
bei Wellenlängen um den Bereich 430
nm/660nm (Chlorophyll A), 460nm/640nm
(Chlorophyll B), 460nm (Carotene) bzw. 730
nm (Chlorophyll f). Die Chlorophylle als na-
türliche Farbstoffe in Pflanzen sind haupt-
verantwortlich für die Absorption der Licht-
energie und können als Energieumwandler
verstanden werden. Zum Vergleich: Das
menschliche Auge nimmt den sichtbaren
Anteil von 380 nmbis 780 nmwahr. Aus der
Vielzahl der für die Photosynthese unter-
schiedlichen Absorptionsspektren haben
sich zusammengefasst zwei in der Praxis
verwendete Wirkspektren bewährt. Aus der
Arbeit vonShinji TazawaundMcCree 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-

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

Lichtspektrums reagieren ist es auchbei den
Pflanzen.
Ähnlich wie beim Menschen, so ist auch

für das PflanzenwachstumLicht notwendig.
Kurzer Exkurs: Beim Prozess der Photosyn-
these (Assimilation)werdenausWasser und
Kohlendioxid in Verbindung einfallender
Strahlungsenergie organischeVerbindungen
hergestellt, sowie Sauerstoff freigesetzt.
Hierbei werden Pflanzenentwicklung und
–Wachstum durch die Stärke der Einstrah-
lung, Belichtungsdauer und der spektralen
Zusammensetzung des Lichtes maßgeblich
beeinflusst. Die Wissenschaft hat den Wel-
lenlängebereichdes Lichtes für Pflanzen von
400 nm bis 700 nm gemäß 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 Spektrumanelektromagne-
tischer Strahlung von 280 nm bis 2800 nm.
DasBild zeigt einige Empfindlichkeitskurven
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meingültige ideale spektrale Verteilung.
Hierzu sei auf den ausführlichenOnline-Text
verwiesen.

Physikalische Größen und
ihr Zusammenhang
DieWärmeleistung, unabhängig vomHeiz-

ofen oder der Strahlungsleistungder Sonne,
wird mit der elektrischen Einheit Watt [W]
beschrieben.Daraus abgeleitet ist beispiels-
weise die Einheit für Bestrahlungsstärke in
W/m². Sie sagt aus, wie viel Wärmeleistung
beispielsweise ein Solarpanel jeQuadratme-
ter aufnehmenkann.Diese radiometrischen
Größenwurden inder Lichttechnik, bedingt
durch die Bewertungskurve V(λ) durch die
EinheitenLumen für denLichtstrombzw. der
Einheit Lux für Beleuchtungsstärke zur Ab-
grenzung abweichend benannt. Diese pho-
tometrischen Größen können, aufgrund der
wiederumabweichendenEmpfindlichkeits-
kurven, nicht zur Bewertung der Lichtener-
gie für Pflanzenwachstum herangezogen
werden.
Im Jahr 1972 legte McCree die Anzahl der

Photonen im Wellenlängenbereich 400 nm
bis 700nmalsMaß für die Photosyntheseef-
fizienz fest. Grundwar eine Studie die zeigte,
dass es eine Beziehung zwischen der Photo-
nenanzahl undPhotosynthese gibt. Die hier-
für verwendete Einheit für die Anzahl der je
Zeiteinheit abgestrahlten Lichtenergie oder
auch Photosyntetische-Aktive-Strahlung
lautet μmol/s und wird Photosynthetischer
Photonenfluss (PPF) bezeichnet. Der wirk-
same Anteil des Photonenstroms auf eine

Überblick: Die verschie-
denen Absorbtions-
spektren unterschiedli-
cher Chlorophylle.
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WELLENLÄNGE [NM] FARBBEREICH WIRKUNG AUF PFLANZEN

280 -315 Ultraviolett Geringer Einfluss auf Prozesse in der Pflanze, bleicht
Farben, und kann „Sonnenbrand“ verursachen. Anre-
gung von Sporenbildung bei einzelnen Pilzen.

315 - 400 Ultraviolett /
Blau

Geringe Absorption durch Chlorophyll, Hemmung der
Zellstreckung, sowie kann ebenfalls „Sonnenbrand“
und Sporenbildung bei manchen Pilzarten verursa-
chen.

400 - 520 Blau Wichtiger Einfluss auf die Photosynthese. Hohe Ab-
sorption durch Chlorophylle und Carotinoide.

520 - 610 Grün / Gelb Geringe Absorption bedingt durch Pigmente

610 - 750 Rot Mittlere Absorption durch Chlorophyll mit großem
Einfluss auf die Photosynthese.

750 - 1000 Rot/Infrarot
(FRL)

Geringe Absorption, Zellstreckung wird stimuliert und
zeigt Einfluss auf die Blüte und die Keimung.

>1000 Infrarot Reine Wärmestrahlung, Erwärmung

Tabelle 1: Spektralanteile und deren Wirkung

Kingbright Electronic Europe GmbH • Lindenau 7 / Gewerbegebiet • D-47661 Issum •

Kingbright Electronic Europe GmbH

Quality Efficiency Innovation First-class service

Eigenschaften:

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

Breiter Abstrahlwinkel = 135° und 145°

Hohe Helligkeit

Erhältlich in den Farben rot, orange, grün, gelb und blau

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

für Mobiltelefone und portable Elektronikgeräte, Digitalkameras und Camcordern,

Tastaturen, Lautsprechern, Kopfhörern und Mikrofonen, Hörgeräte und medizinisch

sowie für alle Applikationen in den die Bauform 0402 schon zu groß ist.

KPG-0603 SERIE
BAUFORM 0201 - DAS KLEINSTE SMD-LED GEHÄU

+49 (28 35) 44 46-0 • www.kingbright-europe.de

en Geräten,

USE!
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Fläche lautet entsprechendPhotonenstrom-
flußdichte bzw. als PPFD mit Einheit μmol/
m²*s. Für denEinsatz vonkünstlichemLicht
beim Pflanzenwachstum spricht die Tatsa-
che, dass sich maximales Wachstum auf
kleinstem Raum erreichen lässt. Zur Steige-
rungdesWachstumsund somit des Ertrages
dientAssimilationslicht. Damitwird geogra-
phisch oder jahreszeitlich abhängig das zu
geringe Sonnenlicht verstärkt oder zu gerin-
ge Belichtungsdauer künstlich verlängert.
Die benötigte oder zusätzlich benötigte Pho-
tonenstromflussdichte hängt vom Anwen-
dungsfall und der zu bestrahlenden Pflan-
zenart ab. Während zur Qualitätsverbesse-
rungundbegrenztenProduktionssteigerung
ein PPFD von 15 bis 30 μmol/s*m² genügt,
liegt der Bedarf an notwendiger Belichtung
bei abgeschlossenen vom Tageslicht unbe-

rührtenWachstumskammernbei bis zumeh-
reren Hundert μmol/s*m². Klassische
Leuchtmittel entsprachen nicht dem erfor-
derlichen Spektrum. Zudem erzeugt eine
GlühlampeunerwünschteWärmestrahlung.
Zum Erzeugen des Blauanteils wurde durch
entsprechende violette Beschichtung das
Lichtspektrumverschoben. InGewächshäu-
sern kommen Leuchtenmit Gasentladungs-
lampen zumEinsatz. Bei Leuchtstofflampen
lassen sichdurchBeschichten verschiedene
Lichtspektren erzeugen.

Die LED für die künstliche
Beleuchtung
Die LED nimmt in der künstlichen Be-

leuchtung einenbesonderenStellenwert ein.
Sie bietet eine hohe Effizienz und hohe Le-
bensdauer. Eine LED strahlt aufgrund ihrer
Bauweise einen hohen Blauanteil ab. Jede
weiße LED besteht prinzipiell aus einem
blauen LED-Chip, der durch zusätzliches
Aufbringen von gelben Konvertermaterial
(Phospor) durchFarbmischungweißes Licht
erzeugt. Typischerweise fehlt jedoch häufig
der Rot-Anteil,welcher zu einemgutenFarb-
wiedergabeindex notwendig ist. Mit RGB-
LED-Leuchten lassen sich verschiedeneFar-
ben mischen, da für jede RGB-Farbe eine
eigene LED verantwortlich ist. Mit weißen
LEDs kombiniert, lässt sich die passende
Lichtfarbe erzeugen. Werden die LEDs über
DALImit der entsprechendenSteuerung ver-
sehen, so lässt sich fast jedes Spektrum ein-
stellen. Verändern lässt sich nur die Ampli-

tude/Intensität, nicht jedochdieWellenlän-
ge. Um die Photonenstromflußdichte zu
messen, arbeiten professionelle Gewächs-
hausbetreibermit einemPAR-Meter, daswie
ein Luxmeter funktioniert, jedochmit 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-
zeigendenMesswert. EinPAR-Meter verwen-
det ein gemäß dem Wirkspektrum einer
Pflanze entsprechenden Lichtfilter. Selten
gibt es den Hinweis, welcher der genannten
PAR-Kurven zugrunde gelegt werden. Es ist
indenmeistenGerätendieKurvedesMcCree-
Action-Spektrums. Existiert nur ein Luxme-
ter, so finden sichhäufig in den technischen
Datenblätter seriöserHersteller für Pflanzen-
belichtung sogenannteUmrechnungsfakto-
ren.Damit lassen sichbekannte oder gemes-
sene photometrische Größen in PAR-Werte
umrechnen.
Der Umrechnungsfaktor ist abhängig von

EinflüssenwieAlterung oderMischlicht aus
Tageslicht und künstlichem Licht. Eine Lö-
sung bieten tragbare Spektrometer, die zu-
sammenmit einemSmartphone oder einem
anderenSmart-Device vielfältigeMessungen
ermöglichen. So kann das gemessene Spek-
trumnachträglichmit verschiedenenBewer-
tungskurven verglichen oder gewichtetwer-
den. Auswertungen nach Teilbereichen wie
Infrarot, R, G, B oder UV sind möglich. Au-
ßerdem werden Parameter wie das Verhält-
nis Rot zu Blau (R/B) oder Rot zu Tiefrot (R/
FR) errechnet. Einzelne Spektrallinien kön-
nen ausgelesen werden oder es lässt sich
Farbtemperatur und Farbwiedergabeindex
anzeigen. Eine messtechnische Lösung ist
der„LightingPassport“ von Asensetek. Es
besteht aus einem Messkopf und einem
Smart-Device, häufig das eigeneSmartphone
mit iOSoderAndroid.DieVerbindung erfolgt
über Bluetooth.DieApp ist kostenfrei verfüg-
bar. // HEH

LEDclusive.de
+49(0)831 52763143

Empfindlichkeitskurve: Das menschliche Sehen bei
Tag und bei geringer Lichtstärke (Nachtsehen).
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Im Vergleich: Bekannte PAR-Spektren gegenübergestellt.
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RADIOMETRISCHE BETRACHTUNG PHOTOMETRISCHE BETRACHTUNG PFLANZENTECHNISCHE BETRACHTUNG,
PAR

Bewertung keine Lichtempfindlichkeitskurve des menschl.
Auges V(λ)

verschiedene Wirkspektren

Wird abgestrahlt Wärmeleistung [W] Lichtstrom [Lumen, lm] Photonenstrom PPF [μmol/sec]

Trifft auf Fläche Bestrahlungsstärke [W/m²] Beleuchtungsstärke [lm/m²], [Lux] Photonenstromflussdichte PPFD [μmol/
sec*m²]

Wirkungsgrad Prozentangabe [%] Lichtausbeute [lm/W] Photonenflussausbeute PFA [μmol/s*W]

Tabelle 2: Physikalische Größen im Vergleich
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ZENIGATA COB-LEDs von Sharp setzen neue Maßstäbe 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 Weißtönen, über-
zeugt die Tiger ZENIGATA mit weißem Licht in variabler

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

LED

www.sharpleds.eu

[ZENIGATA COB] [INTERMO MODULES]

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

ELEKTRONISCHER LASTSIMULATOR

Test von Gleichstrom-LED-Treibern
G-Modelle verfügen über die Be-
triebsmodi für konstantenStrom
(CC), konstanten Widerstand
(CR), konstante Spannung (CV),
konstante Leistung (CP), LED, für
den Test mit einer LED oder der
Simulation von LED-Vorwärts-
spannung (Vd) und Widerstand
(Rd), sowie einem Dynamic Mo-
de. Damit lässt sich die LED-
Helligkeit simulieren undunter-
teilt sich in Timing für das Dim-
men mit Pulsweitenmodulation
undCurrent für dasDimmenmit
Stromänderung. Der gesamte
Messbereich bietet eine Auflö-
sung von 16Bit. DerKurzschluss-
test erfolgt durch externeRelais.
Jedes derModelle istmit fünfstel-
ligen V-/A-/W-Metern ausgestat-
tet und gegen Überspannung,
Überstrom, Überlast und Über-
temperatur geschützt.

Sontronic

Bereits nachder Einführungdes
90-Watt-Modells der PWM-Serie
erweitert derNetzteile-Hersteller
MeanWell (Vertrieb: M+RMulti-
tronik) das Lieferportfolio um
LED-Treiber mit Leistungen von
40und60W.DieNetzteile bieten
zudem eine optionale PWM-
Dimmfunktion. Der weite Ein-
gangsbereich reicht von 90 bis
305 VACmit aktiver Powerfaktor-
korrektur (PFC). Damit lassen
sichdie Treiber der PWM40- und
PWM60-Serie weltweit einset-
zen. Zudem wurde die Serie mit

NETZTEILE FÜR LEDS

Wasserfest und mit aktiver PFC
einer 3-in-1-Dimm-Funktion aus-
gestattet: PWM-Signal, Wider-
stand oder 0-10-VDC. Damit er-
leichtert sich die Helligkeitsein-
stellung und das Dimmen des
Lichts ist bis auf Null möglich.
Das Dimmen bei dieser Serie

erfolgt über die Ausgangsspan-
nung und nicht wie bei allen
anderen Serien über 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-
häuse des LED-Netzteils bietet
Schutzklasse II ohne Eingangs-
erdungmit doppelter Isolierung
und witterungsresistenten Ka-
beln (SJTW).

M+RMultitronik
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Was bei der Kühlung einer
LED zu beachten ist

Für einen LED-Leuchten-Designer spielt neben Stromversorgung und
Optik das Wärmemanagement eine entscheidende Rolle. Doch wann ist

eine aktive oder passive Kühlung vorzuziehen?

JÜRGEN HARPAIN *

Die LEDshaben sichmittlerweile in der
Beleuchtung für das alltägliche Leben
etabliert und sind sowohl im Innen-

als auch im Außenbereich nicht mehr weg-
zudenken. Die etablierten Glühlampen sind
seit dem europäischen Verbot immer mehr
aus vielen Beleuchtungsapplikationen ver-
drängt und durch LEDs ersetzt worden. Als
Begründung seien genannt: Wirtschaftlich-
keit, Lebensdauer, Lichtleistungund -quali-
tät sowie Farbtem-
peratur und die
Wiedergabe-
eigenschaften
oder kurz CRI.
Auch in puncto

Einbaugröße, Gestaltungs- und Designmög-
lichkeitenbietet dieHalbleiterdiodeVorteile.
Die LED und ihr emittiertes Licht ist ein Teil
oder eher das Ergebnismehrerer Funktions-
bausteine. Dazu gehören nicht nur die ei-
gentliche LED: Das SystemBeleuchtungmit
LED besteht zudem noch aus der verwende-
ten Stromversorgung, Optik, Treiberelektro-

nik und schließlich dem thermischen Ma-
nagement. Vor allem das Wärmemanage-
ment solltemangut planen, dahoheStröme
zwar im Verhältnis zur LED große Lichtleis-
tungenbewirken, aber auch gleichzeitig hö-
here LED-Chip-Temperaturen verursachen.
Je länger die LED sich als Leuchtmittel im
Einsatz befindet, desto größer ist ihr wirt-
schaftlicher und ökologischer Vorteil.
Leuchtdioden fallen inderRegel nicht plötz-

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 201518

Bild 1: Designorientierte LED-Sternkühlkörper sind
speziell auf die thermischen Erfordernisse
und mechanischen Abmessungen der LED angepasst.

* Jürgen Harpain
... arbeitet bei Fischer Elektronik als
Entwicklungsleiter in Lüdenscheid.
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lich aus, sondern werden mit der Zeit von
ihrer Lichtleistung schwächer. Dieser Vor-
gang wird als Degradation bezeichnet. Der
geringe Lichtstromrückgang führt dennoch
dazu, dass die LED in vielen technischen
Applikationen, länger als herkömmliche
Leuchtmittel, über die Betriebsdauer war-
tungsfrei im Einsatz bleiben kann. Zu den
LED-Lebensdauer beeinflussendenFaktoren
gehörenunter anderemmechanischeEinwir-
kungen, der Stromverbrauch, das Licht
selbst, Feuchtigkeit, Chemikalien und Tem-
peraturen. Die Lebensdauer einer LED ist
direkt abhängig vonderenTemperaturhaus-
halt. Eine Überschreitung der maximal zu-
lässigen Temperaturbereiche verkürzt die
Lebensdauer einer LED drastisch, wodurch
ein wirkungsvolles und effizientes thermi-
sches Management unabdingbar wird.

Wärmemanagement der LED
in Theorie und Praxis
Leiderwird die LEDoft als ein sogenannter

Kalter Strahler bezeichnet. Dem Anwender
assoziiert der Begriff, dass keineweitereWär-
me entsteht beziehungsweise keine zusätz-
liche Entwärmung notwendig ist. Tatsäch-
lich werden allerdings nur 35 Prozent der
aufgebrachten elektrischenEnergie in sicht-
bares Licht umgewandelt oder anders gesagt,
65 Prozent der Energiemenge entwickelt in

Analogie zu anderen Halbleiterbauelemen-
ten eine Verlustwärme, welche wie bereits
erwähnt die LED-Lebensdauer stark beein-
flusst.
Eine äußerst effektive Art und Weise der

Entwärmung liefern speziell auf die techni-
schen Parameter und Abmessungen abge-
stimmte, runde LED-Sternkühlkörper. Die
ausAluminiumbestehendenKühlkörpergeo-
metrien werden im Strangpressverfahren
hergestellt und verfügen über ein optimales
Verhältnis von spezifischerWärmeleitfähig-
keit, Gewicht, Preis und mechanischer Fes-
tigkeit, in Relation zumWärmeableitvermö-
gen. Die besonderen LED-Kühlkörper besit-
zen ebenfalls zur LED-Aufnahme einen
massiven Aluminiumkern, der mit einer
Schraub- oder Klebbefestigung fixiert wird.
Damit lässt sich eine schnelleWärmeaufnah-
me sowieWärmeverteilung indieKühlrippen
gewährleisten. Ein LED-System, also einzel-
ne LED-Module inklusive ihremdazugehöri-
gen Haltersystem und Optik, lassen sich
einfach mit Hilfe einer mechanischen CNC-
Nachbearbeitung in die Wärmesenke integ-
rieren (Bild 1). Die so entstehenden, ther-
misch und mechanisch opitmal auf die Ap-
plikation angepassten LED-Kühlkörper,
managendie Temperatur unddienengleich-
zeitig als Designelement, da der Kühlkörper
oftmals nach außen hin ein integralen Be-

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015 19
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Wärmewiderstand und Kühlkörper
DerWärmewiderstand liefert eine Aussa-
ge über die benötigte Kühlkörpergröße,
-geometrie und -länge. Gemäß physika-
lischer Definition ist der Wärmewider-
stand, auch thermischer Widerstand
genannt, ein Widerstand gegen den
Wärmefluss in festen, flüssigen und
gasförmigen Medien. Er ist umgekehrt
proportional zur Wärmeleitfähigkeit: Je
kleiner der Wert ist, desto besser leitet
ein Bauteil oder Kühlkörper die Wärme
ab. Die Einheit wird in Kelvin pro Watt

[K/W] angegeben. Dieser berechnet
sich nach dem 2. Hauptsatz der Ther-
modynamik aus einer Temperaturdiffe-
renz, durch welche die abzuführende
Verlustleistung dividiert wird. Mit dem
Wärmewiderstand und weiterer Randbe-
dingungen lässt sich eine Auswahl des
Kühlkörpers anhand der in den Katalo-
gen der Kühlkörperhersteller gemachten
numerischen Angaben, Diagrammen
oder graphischen Darstellungen treffen.
[Mehr Infos: http://goo.gl/kPBMlf]

standteil des Leuchtendesigns darstellt. Da-
rüber hinaus ist allerdings für viele Anwen-
der ein weiterer Vorteil von entscheidender
Bedeutung. Die natürliche Konvektion,
hervorgerufen durch Dichteunterschiede
sowie dem statischen Auftrieb, ist
absolut geräuschlos und somit
prädestiniert für Anwendun-
gen, wo keine Geräuschent-
wicklung erwünschtwird.Das
können beispielsweise Design-
leuchten oder auch Beleuch-
tungen inMuseenundKonzert-
sälen sein.

Wie sich eine LED praktisch
entwärmen lässt
Auf dem Markt existieren vielzählige Lö-

sungsmöglichkeiten, um LEDs zu entwär-
men. Allerdings ist es für den Anwender
oftmals schwierig bis unübersichtlich, die
richtige applikationsspezifische Lösung zu
finden. Ein erster Schritt zu diesem Ziel ist
die genaueAnalyse der technischenParame-
ter der verwendetenLEDundderenMessbe-
dingungen aus dem Herstellerdatenblatt.
Eine weitere Eingrenzung der in Frage kom-
menden Konzepte ist, den thermischen Wi-
derstand überschlagsmäßig zu berechnen.
Dieser lässt sich relativ einfachüber die Tem-
peraturdifferenz der maximalen LED-Chip-
Temperatur undderApplikationsumgebung
sowie der abzuführendenVerlustleistungder
LEDberechnen, vorausgesetzt eswerden zur
Berechnung die richtigen LED-Parameter
zugrunde gelegt.
Der thermische Widerstand dient aller-

dings nur zur groben Vorauswahl von Ent-
wärmungskonzepten. Mehr denn je sind
heutzutage kundenspezifische, auf die Ap-
plikation zugeschnittene, mechanische An-
passungennotwendig,welchenur schwer in
eine genaue Berechnung einzubeziehen

sind. Detaillierte thermische Aussagen sind
über dieVerifizierungmit demaltbekannten
Prototypenbau oder der thermischen Simu-
lation gegeben. Die Simulation hat den gra-
vierenden Vorteil, dass einzelne Kühlkon-
zepte oder auchkomplette Leuchtendesigns
vollständig analysiert werden können. In
Summe lassen sichEntwicklungszyklen von
Entwärmungskonzepten erheblich verkür-
zen und auch können nicht geeignete Ideen
schnell sowie ohne erheblichenMaterialauf-
wand wieder verworfen werden. Viele Fea-
tures des Simulationssystems verringern
zudem den zeitlichen und apparativen Auf-
wand im Vergleich zu einer herkömmlichen
Simulation inderMesskammer. Als Ergebnis
liefert die Simulationssoftware eine für die
Applikation passgenaue Kühllösung sowie
eine enormeHilfe bei der Entscheidungsfin-
dung und Auslegung des Leuchtendesigns.

Ein modifizierter Kühlkörper
für die LED
Von Seiten der Leuchten-Anwender sind

immer häufiger individuelle Kühlkörperlö-
sungengefragt. Kühlkörper ohne zusätzliche
Werkzeugkosten für eine kundenspezifische,
auf dieAnwendungangepassteKontur, auch
für kleinere Stückzahlen, deren Form in ih-
ren geometrischen Abmessungen in puncto

Rippenstärke, -design, -abstandundDurch-
messer frei wählbar sind, ergeben hierbei
vielfältigeDesign- undGestaltungsmöglich-
keiten.Die LED-Aufnahmebeziehungsweise
deren Montagemöglichkeit ist durch einen
massiven Aluminiumkern gegeben, zumal
dieser gleichzeitig zur Wärmeaufnahme
dient. Spezielle Bearbeitungsmaschinen ver-
sehen den Kühlkörper mit einer Befesti-
gungsnut, inwelche die einzelnen Alumini-
umbleche verpresst dieKühlkörpergeometrie
ergeben (Bild 2). Damit Lufteinschlüsse ver-
mieden werden und zusätzlich das Blech
fixiert ist, um einen optimalen Wärmeüber-
gangswiderstand zwischen dem Blech und
demAluminiumkern zugewährleisten,wird
ein hochwärmeleitender Kleber verwendet.

Geräusch vs. Gewicht
und Einbauraum
Die Blechanzahl, -dicke, und -geometrie

der so hergestellten LED-Kühlkörper kann
somit relativ einfachund flexibel an kunden-
spezifischeVorgabenoder andurchdie ther-
mische Simulation entwickelte Konturen
sowie an alle gängigen LED-Module und
Größen angepasst werden. Darüber hinaus
besteht ebenfalls aufgrund der vielzähligen
GestaltungsvariantendieMöglichkeit, kom-
plette LED-Systeme, inklusive ihrem Reflek-
tor und LED-Halter, in den Kühlkörper zu
integrieren. Verschiedene Oberflächenaus-
führungen, mechanische CNC-Bearbeitun-
gen sowie Aufnahmekerne zurWärmesprei-
zung aus Kupfer, sind gleichermaßen auf
Kundenwunsch umsetzbar.
Die maximalen LED-Chiptemperaturen,

die abzuführendeVerlustleistung sowiewei-
tere Faktoren wie das maximal zulässige
Gewicht und der zur Verfügung stehende
Einbauraum, tragen im Wesentlichen dazu
bei, ob die LED in einer Applikation passiv
oder aktiv entwärmt werden muss. Aktive
Entwärmungskonzepte sind aufgrund der
Geräuschentwicklungder rotierendenTeile,
wie den Lüftermotoren, oftmals nicht gerne
gesehen. SpielenbeimEinsatz dieGeräusche
eher eine untergeordnete Rolle, wie bei der
Produktbeleuchtung in Einkaufszentren,
bieten Lüftermotoren einige Vorteile. In Ab-
hängigkeit vom Volumenstrom und je nach
Applikation kann durch den Einsatz von
speziellen LED-Lüftermotoren eine Leis-
tungssteigerung von bis zu 45 Prozent er-
reicht werden. Hierdurch können aktive
Systeme zur LED-Entwärmung (Bild 2) in
Gegensatz zupassiven, deutlich kleiner (Ein-
bauvolumen) und ebenso viel leichter aus-
gelegt sein.
Geräuscharme Longlife-Lüftermotoren,

die speziell für die aktive Entwärmung von

Bild 2: Die aktive
Entwärmung
liefert gegen-

über einer passiven
Wärmeabfuhr deutliche

Vorteile in puncto Einbauraum
und Gewicht.
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Bild 3: Die thermische Simulation vereinfacht
deutlich die Auslegung und Auswahl des richtigen
Entwärmungskonzeptes.

LEDs entwickelt sind, liefern inKombination
mit Hohlkammerprofilen sehr gute thermi-
sche Eigenschaften sowie geringe Betriebs-
geräusche. Die im Strangpressverfahren
hergestelltenAluminiumprofile sind imVor-
feld durch thermische Simulation in Bezug
aufWärmeableitung,UmströmungundTem-
peraturverhalten der LED, optimal auf den
verwendetenLüftermotor angepasstworden
(Bild 3).

Die Wahl zwischen aktiver
und passiver Kühlung
Ein verwendeter Lüftermotor in runder

Ausführung lässt sich wahlweise, je nach
Designanspruch, einfachund schnell auf die
Aluminiumkomponente aufsetzen oder
durch eine mechanische Nacharbeit in den
Kühlkörper integrieren. Die Befestigung er-
folgt mit Schrauben in dafür vorgesehene
Materialverdickungen per Gewinde. Zhaga
konforme LED-Module mit einem Lochab-
stand von 35mm, sind auf der gegenüberlie-
gendenSeite imLuftstromebenfallsmit einer
Schraubbefestigung zu fixieren. Eine zum
Entwärmungskonzept dazugehörige Adap-
terplatte bietet eine weitere Möglichkeit der
Befestigung. Diese enthält auf der planen
Oberseite etlicheGewindebohrungen für die
meisten auf dem Markt erhältlichen LED-
Module inklusive ihrem Haltersystem und
wird einfachmitHilfe einesAußengewindes
in das Strangprofil eingeschraubt.
Je nach gegebenen Randparametern der

künftigen LED-Leuchte ist es jedem Anwen-
der zu empfehlen, sorgfältig zwischen einer
passiven oder aktiven Art der Entwärmung
unddendazugehörigenVor- undNachteilen
abzuwägen. // HEH
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Zuverlässig gekühlt bis in
die dritte Dimension

Hochleistungs LEDs und Wärmemanagement auf engem Raum:
Mit einer FR4-Leiterplatte lassen sich anspruchsvolle Leuchtendesigns

mit LEDs entwickeln. Wir zeigen Ihnen die Vorteile.

STEFAN HÖRTH *

* Stefan Hörth
... Stefan Hörth ist Produkt Manager
beim Leiterplattenhersteller Häuser-
mann in Gars am Kamp/Österreich.

Bei Werbe- und Anzeigenflächen auf
Flughäfen mit Größen von bis zu 80
Quadratmeter leuchtet das Billboard-

Beleuchtungsmodul cogiSTRIP mit einer
gesamten LED-Leistung von 3 kW. Das Ein-
zelmodul besteht ausOsram-LEDsderOslon-
Serie mit 6 x 3W und einemAbstrahlwinkel
von bis zu 150° sowie hermaphroditischen
Steckern an beiden Enden für die Versor-
gungs- undSteuerleitungen. Über die Steck-
kontakte können 50 und mehr LED-Module
direkt vorOrt zuBändern aneinandergereiht
und an der gewünschten Frontfläche mon-
tiert werden.
Die Besonderheit der Module ist die vier-

lagige FR4-Leiterplatte mit eingebetteten
Kupferprofilen zur Wärmespreizung direkt
unter den Hochleistungs-LEDs. Microvias

stellen einen direkten Wärmepfad von der
LED zum Kupferprofil her. Die in der Leiter-
platte integrierte elektrische Isolations-
schicht erreicht ohne zusätzliche isolierende
Folien Spannungsfestigkeiten vonüber 4 kV.
Da dieModule vor Ortmontiert werden, wä-
re ein anderer Aufbaumit zusätzlichenWär-
meleitpasten oder Folien zurmechanischen
Befestigung der Platinen ungeeignet und
nicht praktikabel.

Minimaler thermischer
Widerstand zur Wärmesenke
Dank des direkten Platzierens der Kupfer-

elemente an der Wärmequelle ist ein mini-
maler thermischer Widerstand zur Wärme-
senke garantiert,wodurchdieWärmegezielt
und zügig abgeleitetwird. Selbst bei ungüns-
tiger Einbausituationbeträgt die Lebensdau-
er 100.000Stunden.Dazuwirddie LED-Tem-
peratur direkt gemessen und die Leistung
über einen Mikrocontroller entsprechend
angepasst, so dass die maximal zulässige
LED-Temperatur nicht überschritten wird.

Der Schaltungsträger für das Beleuch-
tungsmodul cogiSTRIP ist eine HSMtec-Lei-
terplatte. Die patentierteHSMtec-Leiterplat-
te besteht aus dem Standard-Leiterplatten-
material FR4 und Kupferelementen. Die
Kupferelemente mit variablen Breiten von 2
bis 12 mm und individueller Länge werden
andenStellen,wodieWärmeabgeleitetwer-
den soll, additiv zur Verstärkung der Leiter-
bahnen aufgebracht. Zum Beispiel direkt
unter einem High-Brightness-LED-Hotspot.
Mit einempatentiertenUltraschallverfahren
werden die Kupferprofile stoffschlüssig mit
demgeätztenLeiterbild der einzelnenLagen
verbunden. Nach dem Verpressen des Mul-
tilayers befinden sichdieKupferelemente im
Innern der Leiterplatte.
Die Kupfer-Profile oder Drähte können in

jedenMultilayer aus FR4-Leiterplattenmate-
rial integriertwerden.NachdemVerpressen
befinden sich die Kupferelemente etwa 60
µm unterhalb der Leiterplattenoberfläche.
Das schafft Platz auf der Leiterplattenober-
fläche und ermöglicht das Bestücken und

Geeignete Leiterplatte: Für die Hintergrundbeleuchtung von Anzeigeflächen in Flughäfen (rechts) werden Cogistrip-Module vor Ort zu Leuchtschnüren aneinander-
gereiht und montiert (links)
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Weiterarbeiten mit Standardprozessen. Der
Lagenaufbau lässt sich je nach Design und
Anforderung für die EntwärmungmitMicro-
vias, Thermovias (mit Kupfer durchkontak-
tierte Bohrungen wahlweise mit Wärmeleit-
paste verfüllt), SacklöchernundBuriedVias
kombinieren. Direkt unter der LED können
Microvias platziert undmit denKupferprofi-
len kontaktiert werden. Vorteil: Die Wärme
wird rasch und ohne Nadelöhr im thermi-
schen Pfad von der LED abgeleitet und im
Kupferprofil gespreizt.

Gute Wärmespreizung und
hoch zuverlässig
DieHSMtec-Leiterplatte ist eine attraktive

Alternative zur Metallkern- oder IMS-Leiter-
platte (IMS: insulated metal substrate) als
Schaltungsträger für LEDs. Die IMS-Leiter-
platte besteht aus einer Layoutlage bzw. Lei-

terzugsebene aus Kupferkaschierung, einer
Isolationsschicht sowie einer Trägerlage
bevorzugt ausAluminiumzur bestmöglichen
Wärmeableitung. Aluminium hat eine Wär-
meleitfähigkeit von 150 W/mK. Dagegen ist
die Wärmeleitfähigkeit von Kupfer, das bei
HSMtec zum Einsatz kommt, mit 300W/mK
doppelt so hoch. Kupfer und F4 haben im
Vergleich zu Aluminium einen niedrigeren
Wärmeausdehnungskoeffizienten.Der nied-
rigere Wärmeausdehnungskoeffizient von
Kupfer verursacht beim Wechsel der Umge-
bungs- und Betriebstemperaturen weniger
thermomechanischen Stress auf die Lötstel-
lender LEDs.Die geringere thermomechani-
sche Belastung des Kupfers macht die LED-
Baugruppe zuverlässiger, wie der Tempera-
turwechseltest zeigt.
In Temperaturwechseltests wurde die

HSMtec-Leiterplatte mit FR4-Leiterplatten

Bild 1: Das Prinzip der
Wärmespreizung mit
HSMtec-Leiterplatten.
Unter der LED platzier-
te Microvias leiten die
Wärme unmittelbar
zum Kupferprofil,
das die Wärme zügig
verteilt.

Runde Kühlkörper für
die Leuchtenindustrie
• Kombinierte Dreh-Fräsmaschinen zur
Herstellung konischer Kühlkörperprofile

• Thermische Analyse kundenspezifischer
Entwärmungskonzepte

• Individuelle mechanische Bearbeitungen
angepasst auf Ihre Applikation

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraße 28
D-58511 Lüdenscheid
Telefon +49 (0) 23 51 43 5-0
Telefax +49 (0) 23 51 4 57 54
E-mail info@fischerelektronik.de

Mehr erfahren Sie hier:
www.fischerelektronik.de

kühlen schützen verbinden

Wir stellen aus:
PCIM in Nürnberg
19. - 21. 05. 2015
Halle 9, Stand 611

Tipp: Lichtqualität und Lebensdauer der LED
Die Voraussetzung für eine konstante
Lichtqualität und eine hohe LED-Lebens-
dauer ist ein gutes Wärmemanagement.
Es braucht viel Erfahrung, um das Ent-
wärmungskonzept für die technischen
und ökonomischen Vorgaben auszuwäh-
len und zu optimieren. Die Entwärmung
steht und fällt mit dem richtig konzi-
pierten Schaltungsträger. Das Potenzial

der Leiterplattenkonstruktion lässt sich
ausschöpfen und dabei Kosten sparen,
wenn die konstruktiven Möglichkeiten in
der frühen Entwicklungsphase genutzt
und Designempfehlungen beachtet wer-
den. Hier stehen die Leiterplattenher-
steller zur Seite und bieten verschiede-
ne Designvorschläge und beraten beim
Layout.

Bild 2: Bei HSMtec
sind die Hochleis-
tungs-LEDs und die
Steuerelektronik
auf einem Board
untergebracht, anstatt
getrennte Leiterplatten
zu verwenden.
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mit Thermovias sowie mit Metallkern- und
Keramik-Leiterplatten verglichen. Getestet
wurde mit zwei Leiterplatten, die mit den
leuchtstarken LED-TypenOstarmit bis zu 12
W undOslonmit bis zu 3W bestückt waren.
BeimTemperaturzyklustest von -40bis 85 °C
fielen bei den Metallkernleiterplatten auf
Aluminiumbasis bereits nach 850 Tempera-
turzyklen Lötstellen aus, verursacht durch
die unterschiedlichen thermischenAusdeh-
nungen des LED-Substrates (Keramik) und
der Leiterplatte.
Im Vergleich dazuwaren bei denHSMtec-

Leiterplatten nach mehr als einem halben
Jahr Testdauer undmehr als 3000 Tempera-
turzyklen keine Ausfälle zu beobachten. Im
Temperaturwechselbereich zwischen 0 und
60 °Cwarenbei der FR4-basiertenLeiterplat-
te nachmehr als 8000Zyklenkeine Schäden

zubeobachten.Das gleicheErgebnis erreich-
te die Keramiksubstrat-Leiterplatte. Die
HSMtec-Leiterplatte hat eine elektrische Iso-
lationsschicht, die für eine zuverlässige Po-
tenzialtrennung zwischenLEDundKühlkör-
per sorgt. Ohne zusätzliche isolierende Foli-
en erreicht derAufbaunormkonformeSpan-
nungsfestigkeiten von über 4 kV.

High-Brightness-LEDs auf
einem Multilayer
Üblicherweise wird eine IMS-Leiterplatte

für die LEDsmit einer separatenLeiterplatte
für die Steuerelektronik kombiniert undüber
Kabel und Stecker verbunden. Bei einerMe-
tallkernleiterplatte würde die Kombination
von Steuerelektronik und LEDs auf einer
Platine die Kostenmit zunehmender Lagen-
zahl explodieren lassen. Mit HSMtec ist es
möglich, 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.
DieHSMtec-Leiterplatte hat noch einewei-

tere Eigenschaft, die gerade beim Lichtde-
sign punktet. Mit Kerbfräsungen an den
Sollbiegestellen lässt sich die Leiterplatte
nachdemBestücken einmalig biegenund in
gewünschte Neigungen einstellen. Die im
FR4 integrierten Drähte bzw. Kupferprofile
erlauben selbsttragendemehrdimensionale
Leiterplatten, wobei die Wärme gezielt über
die Biegekante geführt werden kann. Pro
Biegung lassen sich Biegewinkel bis zu 90
Grad realisierenund somit beliebig komple-
xe 3-D-Geometrien aufbauen. Ein weiterer
Vorteil der Leiterplatte: Auch bei starken
Vibrationen ändert sichderNeigungswinkel
nicht. Dankdieser Eigenschaft eröffnen sich
gestalterische Freiheiten für das Produktde-
sign und eine gezielte Lichtführung. So las-
sen sich beispielsweise mechanische Kons-
truktionen erstellen, umdas Licht zu streuen
oder zu fokussieren. // HEH

Häusermann
+43(0)2985 21419620

Bild 3: Die eingebetteten Kupferprofile ermöglichen
selbsttragende Leiterplattensegmente mit beliebi-
gen Neigungswinkeln bis 90°.
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Bild 4: Im Vergleich
zur IMS-Leiterplatte
verursachen Tem-
peraturänderungen
bei HSMtec und LEDs
auf Keramikträgern
weniger thermome-
chanischen Stress.
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Verschiedene Leiter-
platten im Vergleich
Metallkern oder IMS-Leiterplatten
(IMS: Insulated Metal Substrate)
sind meist die erste Wahl als Schal-
tungsträger für Hochleistungs-LEDs,
obwohl deren technische Möglichkei-
ten begrenzt sind. Beim Vergleich der
Eigenschaften der IMS-Leiterplatte
schneidet die HSMtec-Leiterplatte
mehrfach besser ab:
�Optimale Wärmespreizung: Das in
IMS-Leiterplatten verwendete Alumi-
nium hat eine Wärmeverteilung von
150W/mK. dieWärmeleitfähigkeit der
im FR4 eingebetteten Kupferprofile
bei HSMtec ist mit 300W/mK doppelt
so groß. Darüber hinaus gibt es kei-
ne isolierenden Zwischenschichten
und somit Nadelöhre im thermischen
Pfad.
� Hohe Zuverlässigkeit: Osram OS
bestätigt die Überlegenheit von
HSMtec gegenüber 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 für Luftfahrt
und Automotive.
� Große 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-
stücken kann die HSMtec-Leiterplatte
gebogen und ein dreidimensionales
Lichtdesign erzeugt werden.
� 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 können entfallen.
Darüber hinaus kommen kosteneffi-
ziente Standardprozesse in der Lei-
terplattenfertigung, beim Layout der
Leiterplatte sowie bei der Bestückung
zum Einsatz.
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Ab sofort finden Sie ELEKTRONIKPRAXIS
auch auf dem Smartphone. News aus der
Elektronikbranche, Produktinformationen
und Bildergalerien – immer aktuell, 24/7
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---> mobil.elektronikpraxis.de
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Welche Technik sich für das
Dimmen von LEDs eignet
War das Dimmen bei Glühfadenlampen recht einfach, so muss man
sich bei der LED Gedanken um Dimmer und Leuchtmittel machen.

Diese 5 Tipps helfen bei der Auswahl.

JAN EWALD *

* Jan Ewald
... ist General Manager DACH und
Marine bei Lutron

LED-Lampen und -Leuchtmittel bieten
beste Voraussetzungen, um den Glüh-
oder Leuchtstofflampen ihre Rolle als

Standard-Raumbeleuchtung streitig zu ma-
chen: sie halten länger und verbrauchen
erheblichweniger Strom. Vor allem vor dem
Hintergrund, dass die Glühfadenlampen in
der EuropäischenUnion verboten sind. Und
das Angebot an den unterschiedlichen all-
tagstauglichen LED-Beleuchtungssystemen
wächst beständig. Eine große Zahl an Pro-
duktenhat es bereits aus denShowroomsder
Hersteller in die Supermarkt-Regale ge-

schafft. Doch das bedeutet nicht, dass sich
LED-Produkte grundsätzlich und immer für
das Umsetzen jedes Beleuchtungskonzepts
eignen. Vor allem das Zusammenspiel mit
Dimmernmacht einigendermit Gleichstrom
betriebenenLED-LeuchtenSchwierigkeiten.
Für Architekten und Bauherren kann es

deshalb empfehlenswert sein, sich mit den
Grenzender LED-Technik auseinanderzuset-
zen, um böse Überraschungen bei ihrem
Einsatz zu vermeiden.Viele der angebotenen
dimmbaren Produkte, welche die LED-Her-
steller während der vergangenen Jahre auf
den Markt gebracht haben, sind nur sehr
eingeschränkt dimmbar. Andere lassen sich
nicht richtig abschalten oder flackernwahr-
nehmbar. Das sind Mängel, die unter be-
stimmtenUmständengroßeUnzufriedenheit
mit der Raumbeleuchtung hervorrufen kön-

nen oder mit der Leistung der- oder desjeni-
gen, der dieBeleuchtunggeplant hat. Natür-
lich gibt es zahlreiche Hochleistungs-LED-
Produkte ohnedie erwähntenMängel. Doch
diese aus der Vielzahl der erhältlichen LED-
Leuchtmittel auszuwählen ist nicht ganz
einfach. Leider gibt es nicht das eine Pro-
dukt, das sich für jedes Beleuchtungskon-
zept eignet.
Für viele Leuchtensysteme spricht eine

Lösung 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 fünf
Fragen sollenPlanerndabei helfen, die rich-
tigeWahl zu treffenunddas oder die passen-
den Produkte für ihr Projekt auszuwählen.
Hier ist jedoch anzumerken, dass mit den
fünf Fragen nur eine grundsätzliche Ent-
scheidung getroffen werden kann. Wer Ein-
zelheiten,wie etwadenZusammenhangvon
Dimmleistung und Installationskosten ge-
geneinander abwägen will, sei auf die Web-
sites und Broschüren 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?
JedeGlühlampe lässt sichunter eine Licht-

stärke von einemProzentwahrgenommenen
Lichts dimmen – so wenig, dass der orange
glühendeDraht imLeuchtkörpermit bloßem
Auge wahrnehmbar wird. LED-Lampen er-
reichendagegenunterschiedliche Lichtstär-
ken: Ein Produkt könnte sich beispielsweise
auf wenigstens 50 Prozent wahrgenomme-
nen Lichts dimmen lassen, ein anderes da-
gegen auf 10 Prozent. Deshalb eignet sich
nicht jede LED für jeden Einsatzbereich.
LEDs mit einer Dimm-Untergrenze von 50
Prozent dürftenbeispielsweise kaum für den
Einsatz in einemMedienraumgeeignet sein.
Bei derAuswahl der LED sollte beachtetwer-

Dimmen von LED-Leuchten: Anhand von 5 Fragen soll eine grobe Abschätzung über LED und verwendeten
Dimmer möglich sein.
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den, dass der LED-Hersteller dieDimmberei-
che ihrer Produkte in der Regel nicht in Licht-
stärken wahrgenommenen Lichts ausweist,
sondern in Stärken gemessenen Lichts. Der
Unterschiedbesteht darin, dass dasmensch-
liche Auge Licht in der Regel heller wahr-
nimmt als ein Messgerät. Der Grund hierfür
ist, dass sich die menschliche Pupille bei
schwacher Beleuchtung weitet, um mehr
Licht aufnehmen zu können. Deshalb neh-
men wir Leuchtkörper meist heller war, als
die Packungsbeschriftung vermuten lässt.
Gemessenes Licht von 20Prozent entspricht
beispielsweise 45 Prozent wahrnehmbarer
Lichtstärke.
Wer vermeiden will, LEDs mit zu hellem

Dimmbereich zu kaufen, sollte sich deshalb
mit dieser Formel behelfen:Diewahrgenom-
mene Lichtstärke eines Leuchtkörpers ist
gleichderQuadratwurzel seiner gemessenen
Lichtstärke: √0,2 = 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
bewährten Industriestandards. Ihr Einsatz
sollte einen sicheren und erwartungsgemä-
ßenBetrieb vonLED-Leuchtenunterstützen.
Glühlampen- oder Phasen-Anschnitt-Dim-
mer (Forward Phase Control) werden übli-
cherweise mit Glüh- oder Niedervolt- Lam-
pen benutzt und sind die am weitesten ver-
breitetenSteuersystemeüberhaupt:Weltweit
wurden über 100 Millionen Einheiten ver-
baut.Wer LED-Leuchten als Ersatz für ande-
re Leuchtkörper verwenden will, bekommt

es deshalb in der Regelmit diesen Dimmern
zu tun. Phasen-Anschnitt-Dimmerhabenden
Vorteil, dass sie kein Erdungskabel in der
Schalterdose benötigen. Ihr Nachteil ist je-
doch, dass sie sich nur sehr bedingt für das
präzise, flackerfreie Dimmen der meisten
LED-Leuchtkörper eignen.
Ein anderesVerfahren ist das desPhasen-

Anschnitt-Dimmers (Electronic LowVoltage).
Mit dieser Lösung werden vor allem Nieder-
volt-Halogenlampen mit einem elektroni-
schem Trafo gesteuert. Damit lassen sich
kapazitive Lasten steuern, wie sie auch bei
einemLED-Treiber erzeugt werden. Aus die-
sem Grund eignen sich die Abschnitt-Dim-
mer, um LEDs flackerfrei zu dimmen. Einzi-

ger Nachteil des Systems: Sie sind nicht an-
nähernd soweit verbreitetwie dieAnschnitt-
Dimmer.
Internationalwerdenanaloge2-(3-)Draht-

Dimmer vor allem dafür verwendet, um
Leuchtstoff-Lampen zu steuern.Dasmeist in
größerenkommerziellenundBürogebäuden,
in denengroßeLeuchtstoff-Lasten gesteuert
werden müssen. Auch diese Dimmer sind
vergleichsweise weit verbreitet; weltweit
sind sie in etwa 2 Millionen Schaltkreisen
verbaut.
0-10-Volt-Steuersysteme beruhen auf ei-

nem bewährten Industriestandard für elek-
tronische Vorschaltgeräte nach IEC 60929.
Sie werden bisher überwiegend in Energie-
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Macht hell.
Schaltnetzteile – Intelligent lighting
Made in Germany

Macht warm.

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.
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management-Systemen eingesetzt, etwa zu-
sammenmit Bewegungs- oder Tageslichtsen-
soren.Allerdings eignen sie sich auchdafür,
LEDs zu steuern. Da die 0-10-Volt-Controller
von stromführenden Kabeln isoliert sind,
können sie ohneGefahr berührt und einfach
verkabelt werden. Bei der Auswahl sollte
unbedingt auf dieVerpackunggeachtetwer-
den.AmMarktwerdenauch0-10-Volt-Syste-
meverkauft, die nichtmit dem IEC-Standard
kompatibel sind.
Die DALI-Systeme tragen den Standard

bereits im Namen: Das Digital-Adressable-
Lighting-Interface-Protokoll wurde ur-
sprünglich in Europa entwickelt, ist inzwi-
schenauch in anderenLändernweit verbrei-
tet. Da es das digitale Steuern einzelner
Leuchtkörper und somit einen hohen Fein-
heitsgrad bei der Steuerung erlaubt, kommt
esmeist in kommerziell genutztenGebäuden
zum Einsatz.
Schließlich gibt es noch die DMX-Steuer-

geräte, die das Digital-Multiplex-Protokoll

unterstützen,welchesüberwiegend für Büh-
nen- und Veranstaltungstechnik genutzt
wird. Es eignet sichvor allemdazu,RGB-LED-
Anwendungen zu steuern und zu dimmen,
da diese meist von hoher Geschwindigkeit
und Kanal-Anzahl profitieren.

3. Bieten Leuchtkörper und
Dimmer stufenloses Dimmen?
Oder: Lassen sich mit den Leuchten auch

Räume ohne Flackern ausleuchten? Jeder
Hersteller versteht unter Dimmen etwas an-
deres.
Für denAnwender bedeutet es das stufen-

lose Anpassen der Lichtstärke, das wir von
Glühlampen kennen. Vor allem an die Kor-
respondenz zwischen einerVeränderungam
Dimmschalter, was meist über Drehen ge-
schieht, undder damit einhergehendenVer-
änderung an der Raumbeleuchtung haben
wir uns gewöhnt. Stufenweise und abge-
hackte Lichtstärkenveränderungen wider-
sprechenunserenGewohnheiten. Zudemsoll

der Raum jederzeit undbei jederDimmerein-
stellung flackerfrei beleuchtet werden. Fla-
ckern kanndurchStörungen inder Stromlei-
tung entstehen, durchRauschen imDimmer,
durch nicht gut aufeinander abgestimmte
Toleranzeinstellungen einzelner Schaltkreis-
Komponentenoder durch einungenügendes
Schaltkreis-Layout im LED-Treiber.

4. Mindest- und Höchstanzahl
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 schließen, dass der Dimmer-
Schaltkreis eineHöchstzahl von 60 Lampen
unterstützt. Denn die Angaben zur Leis-
tungsaufnahme eines Leuchtkörpers sind
Durchschnittswerte. Es kanndurchaus sein,
dass die Leistungsaufnahme einer 10-Watt-
LEDdie 10-Watt-Markewährend einesHalb-
zyklus kurzzeitig übersteigt (Einschalt-
strom). Wer diesen Umstand ignoriert, ris-
kiert, dasDimmer-Systemzuüberlastenund
es dauerhaft zu beschädigen.
Eine Mindest-Zahl an Lampen je Dimmer

kannerforderlich sein, da vieleGlühlampen-
Dimmer eine Mindestlast benötigen, um
fehlerfrei zu funktionieren. Diese beträgt
zwischen 25und60Watt – einWert, der beim
Benutzen von Glühlampen 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 Leuchtkörper einzusetzen,
damit der Dimmer fehlerfrei seinen Dienst
tut.

5. Dimmer von unterschied-
lichen Herstellern geprüft?
Die letzte und vielleicht wichtigste Frage,

die sich ein Käufer einer LED-Beleuchtung
stellen sollte:Wiehält es derHersteller eines
bestimmtenLeuchten-Produktsmit den ent-
sprechenden Tests? Wurde der LED-Leucht-
körpermit verschiedenenDimmernauchvon
verschiedenenHerstellern getestet?Wurden
Flacker-Tests mit den Dimmern durchge-
führt?Hat derHersteller die Tests ausschließ-
lich selbst umgesetzt oder aber gemeinsam
mit demHersteller derDimmer-Lösung?Wie
zuverlässig sind die durchgeführten Tests?
Falls ein Hersteller der Dimmer-Lösung

mehrere Fragen nicht oder nur ungenügend
beantworten kann, sollteman sich gut über-
legen, ob man nicht zu einem anderen Pro-
dukt greift. // HEH

Lutron Deutschland
+49(0)030 97104590
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Webtool hilft bei der Dimmerwahl

Innenbeleuchtung: Dank einer guten Planung arbeiten Dimmer und LED ohne Probleme zusammen.
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Mit den fünf Fragen sollen Leistungs-
und Kompatibiliätsprobleme bei der LED
vermieden werden, damit auf eine spar-
same und dimmbare LED-Beleuchtung
umgerüstet werden kann. Kompromisse
bei Licht und der Dimmleistung entfal-
len. Zudem bieten wir Ihnen ein Web-
tool an, über das Sie präzise Auskünfte
über einzelne Dimmer oder LED-Lampen

sowie deren entsprechende Spezifika-
tionen, Kompatibilität oder Installati-
ons- und Betriebskosten erhalten. Das
Werkzeug berücksichtigt verschiedene
Eingangsspannungen, verschiedene
Lampentypen und Steuerungen sowie
Herstellertypen. Zum elektronischen
Werkzeug gelangen Sie über diesen
Link: http://goo.gl/w5MXnp
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MechaTronix unterstützt LED-
Leuchtenentwickler mit der
Kühlkörperserie MODULEDNA-
NO_ (Vertrieb: Schukat) durch
ein modulares Design für die
Konvektionskühlung von Power
LEDs, COB-Modulen und LED-
Engines. Dank vorgesehener
Montagebohrungen für die gän-
gigstenTypenvonZhaga,Bridge-
lux, Citizen, Edison, LG Innotek,
Philips Lumileds, Prolight Opto,
Tridonic und Xicato lassen sich
LEDs dieserHersteller direkt auf
den schwarz eloxiertenKühlkör-

LED-KÜHLKÖRPER

Wärmewiderstand bis 2,2 °C/W
pern anbringen. Zudem garan-
tiert die Kühlfläche sowie die
freie Konvektionskühlung der
Kühlkörper ein effizientes Wär-
memanagement und eine lange
Lebensdauer der LEDs.DieKühl-
körper gibt es mit einem Durch-
messer von 70 mm und einer
Höhe von 50mmoder 80mm. Je
nach Größe erreichen sie einen
Wärmewiderstand 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 Entwärmungkonstant.
Damit eignen sich die Alumini-
um-Kühlkörper für Spot- und
Deckenbeleuchtungen mit mit
einem Lichtstrom von 600 bis
3000 lm. Alle LED-Kühlkörper
von MechaTronix sind auch in
Kleinmengen ab Lager Schukat
verfügbar.

Schukat

Bergquist erweitertmit dem ther-
misch verbesserten Bond-Ply
800 die Produktfamilie der wär-
meleitfähigen Klebemateriali-
ent. Das druckempfindlicheKle-
beband bietetmit 0,8W/m-K die
höchste Wärmeleitfähigkeit der
Bond-Ply-Serie und eignet sich
zur Befestigung vonHeat-Sprea-
dern oder Kühlkörpern an Bau-
gruppenwie beispielsweise LED-
Leuchtkörpern, Motorcontrol-
lern, Leistungswandlern oder
hochleistungsfähigen Prozesso-
ren. Es verfügt über einenTräger

DOPPELSEITIGES KLEBEBAND

Wärmeleitfähigkeit von 0,8 W/m-K
aus Glasfaser, was es wider-
standsfähig, und schnell in der
Fertigungsumgebung einsetzbar
macht. Der Acrylkleber garan-
tiert hohe Haftkraft, und der
Wärmewiderstand von 0,60 °C-
in2/W (@50 psi) sorgt für einen
effizientenWärmetransport. Zu-
demhärtet es bei Raumtempera-
tur aus. Das Klebeband steht in
Blatt-, Rollenformoder als Stanz-
teil zurVerfügungundverringert
dieArbeits- undMaterialkosten.
Mit 0,127 oder 0,203 mm stehen
zwei Standarddicken zur Verfü-
gung, welche eine Wahl zwi-
schenniedrigemWärmeausdeh-
nungskoeffizienten, hoher Zug-
festigkeit und einer dielektri-
schenDurchbruchspannungvon
4000 bzw. 6000 V und damit
einer widerstandsfähigen elekt-
rischen Isolierung bieten.

Bergquist
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Wie der Schaltschrank optimal
ausgeleuchtet wird

Für 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.

THORSTEN MATTHIES *

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

Ein optimal ausgeleuchteter Schalt-
schrank verbessert die Sichtverhältnis-
se für die in diesem Umfeld tätigen

Mitarbeiter. Damit ist eine wesentliche
Grundlage für die zuverlässige Inbetriebnah-
me oder Wartung, eine schnelle Entstörung
sowie Änderungen respektive Ergänzungen
imSchaltschrankgeschaffen.Durchdie best-
möglicheAusleuchtung des Schaltschranks
lassen sich somit unnötige Kosten aufgrund
langerWartungszeiten oder einer fehlerhaf-

ten Verdrahtung vermeiden. Trotzdem wer-
den Schaltschränke heute meist noch mit
Schaltschrankleuchten bestückt, die (Kom-
pakt-)Leuchtstoffröhren als Leuchtmittel
verwenden. Dabei wird der Schaltschrank
häufig nur imoberenBereich ausgeleuchtet,
sodass die restlichen Bereiche im Dunkeln
liegen.Wechselt derAnwender auf eine LED-
basierte Schaltschrankleuchte, resultiert
dies nicht zwangsläufig in einer besseren
Ausleuchtung.Dies,weil die LEDeinepunk-
tuelle Lichtquelle darstellt und das aus der
Schaltschrankleuchte austretendeLicht folg-
lich zielgerichtet gelenkt werdenmuss.
Hier schafft eine integrierteOptik bzw. die

PrismatikAbhilfe: Die LED-basierten Schalt-
schrankleuchtender Produktfamilie PLDvon

PhoenixContact leuchtendenSchaltschrank
bis in den untersten Bereich optimal aus
(Bild 1).

Integrierte Optik für opti-
mierte Ausleuchtung
Die Lichtlenkung durch die Optik sorgt

dafür, dass die Beleuchtungsstärke am Bo-
dendes Schaltschranksbis zu fünfMal höher
ist als bei (LED-)Lösungen ohne eingebaute
Optik. PLD-Schaltschrankleuchten ermögli-
chen eine gleichmäßige und höhere Aus-
leuchtung, was der vorzeitigen Ermüdung
des Mitarbeiters entgegen wirkt. Da dieser
bei wechselnden Tätigkeiten im oberen und
unteren Bereich des Schaltschranks keinen
großenHelligkeitsunterschiedenausgesetzt

Effizientes und langlebiges Licht im Schaltschrank: Gerade hier ist eine ausreichende Ausleuchtung notwendig, damit Fehlverdrahtungen vermieden werden.
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ist, ermüden seine Augen nicht so schnell.
Die Optik trägt außerdem dazu bei, dass die
Fläche vor dem Schaltschrank ausreichend
beleuchtet ist. Auf dieseWeise kannderMit-
arbeiter den Schaltplan in der ansonsten
meist dunklen Produktionshalle fehlerfrei
ablesen.
Die PLD-Schaltschrankleuchten lassen

sichwerkzeuglos unddamit zeitsparendhin-
ter dem Schaltschrankprofil montierten,
wobei dazu ein integriertes patentiertes Rast-
haken- oder ein Klicksystem genutzt wird
(Bild 2). Befinden sich größereGeräte auf der
Schaltschrankplatte, wie beispielsweise ein
Frequenzumrichter, oder Lüfter unter dem
Schaltschrankdach, ist die Installation alter-
nativ unter dem Schaltschrankprofil mög-
lich. Darüber hinaus können die Leuchten
per Montagezubehör mit Magneten oder
Schraubenbefestigtwerden.Dankdeswerk-
zeuglosen Einbaus lässt sich die Leuchte
einfach und schnell umsetzen, sofern im
Tätigkeitsbereich eine noch höhere Aus-
leuchtungnotwendig ist, alsmit der imobe-
ren Schaltschrankbereich angebrachten
Leuchte erzieltwerdenkann. Bei zweitürigen
oder angereihten Schaltschränken 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
länderspezifischer Steckdose
Das Portfolio der PLD-Schaltschrank-

leuchten umfasst zwei Varianten: die 600er
unddie 400erKlasse. Die Leuchtender 600er
Klasse PLDE608Wverfügenüber einenAC-
Weitbereichseingang von 85 VAC bis 265 VAC,
weshalb sieweltweit eingesetztwerdenkön-
nen (Bild 3). Das verringert nicht nur Dispo-
sitions- undLagerkosten, sondern vermeidet
gleichzeitig Bestellfehler. Die Leuchten sind
mit undohne integrierter länderspezifischer
Steckdose erhältlich. An der Steckdose las-
sen sich selbst bei einem spannungsfrei ge-
schalteten Schaltschrank externeGeräte,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 Leuchtewird über

einenTaster eingestellt. ZurAuswahl stehen
hier der Automatikmodus, in dem die Be-
leuchtung per integriertem Bewegungsmel-
der automatisch ein- undausgeschaltetwird.
Außerdem kann die Leuchte im Dauerlicht-
modus arbeiten. Die jeweils ausgewählte
Variante wird dabei über drei verschieden-

farbige Status-LEDs angezeigt, weshalb der
Mitarbeiter eine fehlerhafte Verdrahtung
oder fehlendeVersorgungsspannung schnell
erkennt und beseitigen respektive (wieder)
herstellen kann. Die Leuchten der 600er
Klasse stellen somit eine Kompaktlösung
dar, weil die Anschaffungskosten für einen
zusätzlichen Türpositionsschalter zur auto-
matischenAnsteuerungder Leuchten sowie
dessen Verdrahtungskosten entfallen. Dar-
über hinaus reduzieren die Schaltschrank-
leuchtender 600erKlasse dieVariantenviel-
falt, dennaufgrundder hochwertigen einge-
bautenOptik könnenmit einer Leuchtenlän-
ge alle gängigen Schaltschrankgrößen
bestens ausgeleuchtetwerden.Die Leuchten
der 400er Klasse PLD E 400 W arbeiten mit

Bild 1: Der gesamte Schaltschrank wird durch die
LED-Leuchte optimal ausgeleuchtet, auch bis in den
untersten Bereich.
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24VDC (Bild 4). DerAnwender kann zwischen
drei verschiedenenLeuchtenlängenwählen:
250 mm, 375 mm und 500 mm. Ferner lässt
sichdas Lichtaustrittsfenster imBereich von
±90° schwenken, wodurch eine optimale
Anpassung an unterschiedliche Schalt-
schrankbreiten sowie Einbautiefen der
Schaltschrankplatte möglich ist. Die 400er
Leuchten schalten sich beim Öffnen der

Schaltschranktür automatisch über den op-
tional vorschaltbaren Türpositionsschalter
ein und beim Schließen der Tür wieder aus.
Alternativ können sie auch imDauerlichtmo-
dus betriebenwerden. Die Selektion des Be-
triebsmodus erfolgt hier ebenfalls über einen
integrierten Taster. Der ausgewählte Modus
wird dabei über eine Status-LED angezeigt.
Die Schaltschrankleuchtender 400erKlasse
erweisen sich somit als kostengünstige und
platzsparende Option zu den Varianten der
600er Klasse, wenn die Leuchten lediglich
manuell ein- und ausgeschaltet und/oder in
kleinen Schaltkästen installiert werden.

LED-Lebensdauer von min-
destens 50.000 Stunden
Sowohl die PLD-Schaltschrankleuchten

der 600er als auchder 400erKlasse verfügen
über eine LED-Lebensdauer vonmindestens
50.000 Stunden bei einem L70-Wert. Im Ge-
gensatz zu Leuchtenmit (Kompakt-)Leucht-
stoffröhrenmüssen sie daher in denmeisten
Fällen über die gesamte Nutzungsdauer des
Schaltschranks nicht ausgetauscht werden.
Eineneutralweiße Farbtemperatur von 5000
Kelvin respektive 4000 Kelvin sorgt ebenso
wie der Farbwiedergabeindex Ra von 80 für
eine fehlerfreie Differenzierung verschiede-
ner Aderfarben, wie sie beispielsweise bei
Telekommunikations-Leitungenanzutreffen
sind. // HEH

Phoenix Contact Electronics
+49(0)5235 312000

Bild 2: Eine werkzeug-
lose Montage der PLD-
Schaltschrankleuchte
mit integriertem
Rasthakensystem.

PRAXIS
WERT

Vorteile der LED-Technik im Schaltschrank
Derzeit sind nur in wenigen Schalt-
schränken LED-Schaltschrankleuchten
installiert. Zudem weisen lediglich etwa
25 Prozent der aktuell amMarkt angebo-
tenen Schaltschrankleuchten die LED-
Technik auf. Dabei verfügen LED-Leuch-
ten gegenüber Varianten mit (Kompakt-)
Leuchtstoffröhren über eine höhere
Energieeffizienz. Ein weiterer Vorteil
ergibt sich aus der Unabhängigkeit der
ohnehin langen LED-Lebensdauer von
der Schalthäufigkeit, die insbesondere
bei Schaltschränken durch das wieder-
kehrende Öffnen und Schließen der Tür
hoch ist. Ferner erweist sich die Wärme-

abgabe einer LED-Leuchte als deutlich
niedriger, was den Kühlungsaufwand
bei klimatisierten Schaltschränken re-
duziert. Zu erwähnen ist darüber hinaus
die Resistenz der LED gegenüber Vib-
rationen, da sich die Lebensdauer der
(Kompakt-) Leuchtstoffröhren von 5000
bis 10.000 Stunden durch Erschütterun-
gen bis auf die Hälfte der im Datenblatt
gemachten Angaben verringert. Außer-
dem enthalten (Kompakt-)Leuchtstoff-
röhren Quecksilber, das zum einen aus
Umweltgesichtspunkten bedenklich
ist und ferner bei einem Leuchtmittel-
tausch zu Entsorgungskosten führt.

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

Bild 4: Die PLD-Schaltschrankleuchte der 400er
Klasse.
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analog-praxis.de
Der Blog für Analog-Entwickler.

Reinklicken und

mitdiskutieren!

Das Prinzip: Phasenanschnittsteuerung mit Gleichrichtung. Sie erzeugt aus einer Sinuskurve
einen gleichgerichteten, rechteckigen Impuls und damit ein für das menschliche Auge
flimmerfreies Licht.

Die Technische Lösung: 230 V AC wird gleichgerichtet und ohne Glättung dem IC Direkt-
treiber zugeführt. 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
gleichmäßig gedimmt

» Sicherung, Varistor, NTC integriert
» Für AC oder DC Betrieb geeignet
» CRI ab 80 bis > 90, TFC > 98

» Leistungsbereich 1 W bis > 150 W
» Standardmodule und kundenspezifische

Lösungen (rund, quadratisch u. Streifen)
» DALI Anschluss möglich
» Zhaga Modul bis 35 W

Neue AC Technologie ersetzt konventionelle Strom-
versorgungen!

72202 Nagold · Telefon: 07452 6007-16 · www.eurolighting-gmbh.eu

Die Serie LED 025 von Stego mit
einem integriertem Netzteil eig-
net sich für den Einsatz in
Schränken und Gehäusen mit
elektrischen/elektronischenEin-
bauten mit hoher Bestückungs-

LED-SCHALTSCHRANKLEUCHTE

Bis zu 10 Leuchten verdrahten
dichte. Befestigtwird die Leuch-
te über einen speziellenClip oder
über eineMagnet- oder Schraub-
befestigung. Die Befestigung
kann an jede beliebige Stelle
geschraubtwerden. Die Leuchte
wird in die Cliphalterung einge-
rastet und lässt sichbeliebig dre-
hen. Verbessert wurde bei der
Leuchte der Lichtstrom: von 290
auf 400Lumen. Es lassen sichbis
zu 10 Leuchten hintereinander
verdrahten, bei der 12-V-Version
sind es 5 Leuchten.

Stego

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

LED-BÜROBELEUCHTUNG

Gleichmäßiger Lichtaustritt
fiziente Lichttechniken. Bei ho-
her Leuchteneffizienz sorgt die
Produktfamilie durch ein zielge-
richtetes Direkt-/Indirekt-Ver-
hältnis für ein angenehmes
Lichtambiente in modernen Bü-
roumgebungen. Darüber hinaus
gibt es dieDeckenleuchten auch
mit geeister Optik, passend zur
visula-Wandleuchte. AlleModel-
le der Serie bieten eine Lichtaus-
beute von90 lm/W.Die Farbtem-
peratur gibt der Hersteller mit
4000 K an.

Regiolux

Mit der PC56H19 vonLextar (Ver-
trieb: Beck Elektronik) erweitert
derAnbieter seine 5630-Serie um
eine Power-LED. Die 0,2 W-Vari-
ante mit maximal 0,48 W bietet
im warmweißen Bereich eine
Effizienz von bis zu 185 lm/W
und imkaltweißenBereichbis zu
207 lm/W bei Lichtströmen zwi-
schen 32 und 40 lm.
Die Produkte sind spezialisiert

für eine Vorwärtsspannung von
3,0 V bei einem Konstantstrom
von 65 mA, der bis maximal 150
mA reichenkann.Die Farbquali-
tät der LED-Serie liegt bei CRI-

LED-BELEUCHTUNG

Zwischen 32 und 40 Lumen
Werten von mindestens 80 Ra.
Das LED-Modul istmit denFarb-
temperaturen 2700, 3000, 3500,
4000, 5000, 5700 und 6500 Kel-
vin erhältlich.
Mit ihren kompakten Abmes-

sungen von 5,6 mm x 3,0 mm x
0,8mmundeinemAustrittswin-
kel von 120° eignen sichdie LEDs
der Serie 5630besondere fürAn-
wendungen als Flashlight und
für die gewerblicheBeleuchtung
sowohl für den Innen- als auch
im Außenbereich.

Beck Elektronik
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Der LED-Treiber ist das Herz
des Smart Lighting

Im smarten Home bekommt der LED-Treiber noch mehr Funktionen
übertragen. Damit steigt die Komplexität des LED-Leuchten-Designs

weiter an. Ist das alles noch überschaubar?

THOMAS RECHLIN UND WOLFGANG WOLFSGRUBER *

* Thomas Rechlin
... ist Senior FAE für Europa bei RE-
COM Engineering

Unter demSchlagwort des Smart Ligh-
tingwird 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 für bestimmte
Situationen die richtige Stimmung schaffen
und Waren oder Personen ins rechte Licht
setzen. Nicht zuletzt gilt es die Ressource

Energie sparsameinzusetzen.Denn in Zeiten
von Fukushima und steigenden Stromprei-
sen ist jede gesparte kWh bares Geld wert.
Darüber hinaus kannder persönliche ökolo-
gische Fußabdruck, der in den Industrielän-
dern sowieso in der Regel überproportional
groß ist, einwenig kleiner gehaltenwerden.
Umalles unter einenHut zu bringen, stehen
verschiedene Möglichkeiten zur Auswahl.
Geht es umdieAnsteuerung vonBeleuch-

tungssystemen, dann teilt sich die Welt in
zwei Lager: Die einen schwören auf fix ver-
kabelte Systeme,währenddie zweiteGruppe
auf kabellose Systeme setzt. Doch beide Va-
rianten haben ihre Vor- und Nachteile. Fix
verkabelte SystemewieDALI,DMXoderKNX
haben oft mit einem etwas angestaubten
Image zu kämpfen. Die DALI-Schnittstelle
wurde beispielsweise bereits in den 1980er
Jahren standardisiert. Außerdem eignen sie

sich aufgrund des teilweise übermäßigen
Installationsaufwands nicht unbedingt zur
Nachrüstung in bestehende Gebäude. Doch
aufgrund ihres robusten Aufbaus, meist be-
darf es nur zwei zusätzlicher Steuerleitun-
gen, die noch dazu gemeinsam mit der
Stromverkabelung verlegt werden können,
sind sie für jeden Elektriker einfach zu ins-
tallieren. Darüber hinaus sind sie auch äu-
ßerst störungsunempfindlich.
Bei der Installationen in Neugebäuden

bieten sich daher solche Systeme regelrecht
an. Entweder könnendie Leuchtendirekt ins
Hausautomatisationssystem eingebunden
werden, was beispielsweise über KNX erfol-
gen kann, oder man benötigt dazu standar-
disierteGateways beiDALI. Die Programmie-
rung erfolgt üblicherweise über einen Sys-
tem-Controller, der zuerst das System mit
einer Initialisierung (Commissioning) nach
angeschlossenenGeräten absucht unddiese
adressiert. Damit lassen sich unterschiedli-
cheGruppen einfach zuordnen, ohne vorher
bei der Verkabelung einen großen Aufwand
treiben zu müssen. 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-

menaus. Solche kabellosenSystemewerden
insbesondere durchdenHypebei Internet of
Things stark forciert. Am Beleuchtungssek-
tor sindwohl ZigBee,WiFi undBluetoothdie
bekanntesten Vertreter dieser Technologie.
Ein Vorteil der drahtlosen Systeme ist, dass
sie einfach nachzurüsten sind, da sie außer
einer Stromversorgung keine weiteren An-
schlüsse benötigen.Darüber 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 selbenFrequenzband.Gemäßdie-

Licht im Smarten Home: Der LED-Treiber ist das unterschätzte Herzstück, der sich der LED anpasst.
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Wolfgang Wolfsgrube
... ist Leiter des Qualitätslabors bei
RECOM Engineering in Gmunden,
Österreich.
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sem Verfahren prüft jeder Netzwerkteilneh-
mer zuerst obder Sendekanal frei ist unddarf
erst dann seine Kommandos senden. Damit
aber ein Gerät den Kanal nicht dauernd be-
setzt, ist die maximale Sendezeit eines Da-
tenpakets beschränkt. Somit erhält jedes
Gerät im Netzwerk die Möglichkeit früher
oder später zu senden.
Durch die vielfältigen Anwendungen von

IoT vervielfacht sich jedoch die Anzahl an
Geräten im Netz. Das kann zu Beeinträchti-
gungen der Benutzerfreundlichkeit führen.
Ein einfaches Beispiel: Über ein Tablet wird
im hauseigenen WiFi-Netz gerade ein Film
gestreamt. Gleichzeitigwirdmit einemFunk-
schalter dasWohnzimmerlicht 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 vonwenigenMillise-
kunden auf mehrere Sekunden ausweiten.
Umgekehrt kann es zuRuckeln imFilmkom-
men, immerwennder Schalter betätigtwird.
Beides eher unschöneAuswirkungen.Hinzu
kommt noch das Thema Sicherheit. Gerade
Wireless-Systeme sind ein beliebtesAngriffs-
ziel fürHacker. Undwerwill schon, das seine
Leuchten, Rollläden oder gar die Alarman-
lage von unautorisierten oder gar kriminel-
len Subjekten bedient wird? Neben der An-
forderung, die passende Schnittstelle zu
unterstützen bzw. inmöglichst vielen Syste-
men einsetzbar zu sein, haben LED-Treiber
noch eine viel größere Herausforderung zu

meistern. Beinahe imWochenrhythmuswer-
den neue LEDs vorgestellt. Üblicherweise
leider immermit unterschiedlichen Strom-/
Spannungskombinationen. Das bedeutet
jedoch imUmkehrschluss für Hersteller von
LED-Treibern, dass beinahe jede LED einen
speziellen LED-Treiber benötigt. Diese Stra-
tegie führt allerdings langfristig gesehen in
eine Sackgasse. Denn diese Vielfältigkeit
steht in krassem Gegensatz zu großen Pro-
duktionsvolumen und somit zu günstigen
Preisen. Hier bedarf es einer universellen
Lösung.

Der Treiberbaustein passt
sich der LED an
Einen möglichen Ausweg aus dieser Mie-

sere bietet ein interessanterDenkansatz:Was
wäre,wennein LED-Treiber nicht einenkon-
stantenStrom (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-
kömmlichenLED-Treibers basiert imWesent-
lichen auf derMessungdes sekundärseitigen
Stroms (CC) oder der Spannung (CV). Diese
Werte gelangen über eine Feedbackschleife
in den primärseitigen Steuer-IC, der wieder-
um den Primary Switcher ansteuert.
Die moderne Messtechnik kennt jedoch

Methoden, um LED-Kennlinien sauber und
zuverlässig zu erfassen.Dazubedarf es einer
sekundärseitigen Sensing-Schaltung, die

Bild 1: Ein verkabeltes System, wie es beispielsweise für die Beleuchtung in einem Gewerbeobjekt
eingesetzt wird.
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LED-Leuchten via DALI steuern
Der RELI-DA01/R ist ein Bindeglied zwi-
schen einem dimmfähigen LED-Treiber
und den verschiedenen DALI-Kompo-
nenten wie Schalter, Dimmern und Sen-
soren. Der Konverter kommuniziert mit
dem DALI-Controller und empfängt von
diesem Kommandos, welche dann wahl-
weise in PWM-, 0-10V- oder 1-10-V-Signa-
le umgesetzt werden.
Am Steuerausgang jedes Konverters
können bis zu sechs LED-Treiber ange-

schlossen werden. So lässt sich mit nur
einem Konverter die Beleuchtung ganzer
Räume steuern. Da der Konverter über
ein eingebautes Relais verfügt, lassen
sich einzelne Treiber komplett vom Netz
nehmen, was den Standby-Verbrauch
der Vorschaltgeräte auf Null reduziert.
Dank des Eingangsspannungsbereichs
von 90 bis 264 VAC kann der Bautein
ohne weitere Modifikation weltweit be-
trieben werden.

nach der erstmaligen Inbetriebnahme die
Spannung in Abhängigkeit eines variablen
Ausgangsstromes misst (kalibriert). Mit Hil-
fe von Linearisierungen einiger Kennlinien-
anteile ist es danach für den µProzessor
möglich, den sekundärseitigen Buck-Boost
Wandler so anzusteuern, dass die LED in ih-

remoptimalenArbeitspunkt betriebenwird.
So könnte jede beliebige LED innerhalb eines
vorgegebenenLeistungsbereichs angesteuert
werden. Doch wie überall steckt auch hier
der Teufel im Detail, vor allem wenn es um
thermischeDrifts bzw. spezielle oder beson-
dere LED-Eigenschaften geht. Jedoch wäre

die Auswahl eines LED-Treibers nach LED-
Strom und Vorwärtsspannung damit Ge-
schichte. Dies bringt ungeahnte Flexibilität
für Leuchtendesigner und Produktionsvor-
teile für die Hersteller, was sich wiederum
positiv auf den Preis auswirkt.
Denkt man diesen Ansatz noch einen

Schrittweiter, sowäre es sogarmöglich, über
die erwähnten Schnittstellen die Kalibrie-
rungsdatenmit anderen LED-Treibern abzu-
gleichen und so ein selbstlernendes System
zugenerieren.Darüber hinauswäre es dann
auch einfach möglich, den Betriebsmodus
der LED zuverändern. PerKnopfdruck könn-
te über Smartphone oder Tablet-PC die LED
dannbeispielsweise helligkeits- oder lebens-
daueroptimiert eingestellt werden.

Universeller LED-Treiber und
passendes Schnittstellenmodul
Aktuell steckt die Techniknoch indenKin-

derschuhen. Sie wird in naher Zukunft un-
verzichtbar für die Hersteller von LED-Trei-
bernwerden. Trotzdemoder geradedeshalb
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 VDC und
Ausgangsströmen 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 für den europäischen
Markt konzipiert und demzufolge auch CE
gekennzeichnet. Die zulässige Betriebstem-
peratur vonHerstellerseite liegt zwischen -20
und 50 °C. Zusätzlich sind noch umfangrei-
che Schutzmaßnehmen wie SCP, OLP, OVP,
OCPundOTP indenTreiber integriert.Wenn
es darum geht, die Leuchte in ein DALI-Sys-
temzu integrieren, ergänzt der RELI-DA01/R
das LED-Leuchtensystem.DerDALI-Konver-
ter empfängt die Steuerkommandos und
übersetzt sie wahlweise in ein PWM-, 0-10V-
oder 1-10V-Signal für die bis zu sechs am
Steuerausgang angeschlossenen LED-Trei-
ber. Zusätzlich verfügt der Treiberbaustein
noch über einen Relaisausgang, mit dem
weitere LED-Leuchten gesteuertwerdenkön-
nen. Der Weitbereichseingang von 90 bis
264VAC erlaubt dabei denweltweitenEinsatz
sowohl in 110-V- als auch 230-V-Netzen. Zu-
dem ist er konform mit den DALI-Normen
IEC62386 und NEMA 243-2004.
DieGarantiezeit aller genanntenProdukte

beträgt 3 oder 5 Jahre. // HEH

RECOM Engineering
+43(0)7612 883250

Bild 2: Verschiedene
Geräte, die im Smart
Home kabellos mitein-
ander interagieren.

Bild 3: Vereinfachtes Blockschaltbild eines selbstkalibrierenden LED-Treibers mit µProzessor und
aktiven PFC-Flyback-Controller.
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GL OPTI LIGHT LED

www.gloptic.com

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
accordance with CIE

Visit us:
Booth #3528
NewYork, NY USA

LED-TREIBER

Separater AC/DC-Konverter für mehr Platz auf der Platine
Einen Meilenstein für das
Leuchtendesign bezeichnet Tri-
donic seinenLED-Treiber TALEX-
Xengine DC String. Die LED-Lö-
sung separiert den platzintensi-
ven AC/DC-Konverter vom her-
kömmlichen LED-Treiber und
installiert ihn an übergeordne-
ter, zentraler Stelle. Vondort aus
kann dieser LED-Lichtquellen
mit einerGesamtleistung vonbis
zu 150 W versorgen. Nachge-
schaltet funktioniert die Be-
leuchtung als Niedervolt-DC-
LED-System.Die einzelnenLicht-
quellenbeziehungsweise Leuch-

DALI- und zukünftig Notlicht-
komponentenwerden zentral an
den AC/DC-Konverter ange-
schlossen. Eine zusätzliche Ver-
kabelung zuden einzelnenLED-
Lichtquellen ist nicht mehr nö-
tig. DALI-Dimmbefehle konver-
tiert der DALI-Konverter in
digitale Powerline-Signale für
die DC/DC-Module. Dennoch
bleibt das SystemDALI-konform
und jede Lichtquelle erscheint
individuell als eigenständigeAd-
resse und arbeitet auch iden-
tisch. So kommt das Beleuch-
tungssystem mit nur einem DA-

LI-Konverter aus und auch Not-
lichtkomponenten lassen sich
zukünftig an zentraler Stelle
ohne zusätzlichen Verkabe-
lungsaufwand nachrüsten. Das
zentrale System beschert Archi-
tekten und Lichtplanern mehr
Flexibilität für eine bedarfsge-
rechte, ästhetische Leuchtenver-
teilung im Raum. Installateure
profitieren von einer einfachen
Installation zu reduzierten Kos-
ten, und auch der Wartungsauf-
wand verringert sich.

Tridonic

ten sind nur noch mit einem
flachen, kompaktenDC/DC-Mo-
dul ausgestattet oder das Modul
ist bereits in der Lichtquelle in-
tegriert. Auf dieseWeisewirddie
Beschränkung durch den AC/
DC-Konverter aufgehoben.Auch

Für LED-Lichtsteuerungenbietet
Emtrondie Stromversorgungsfa-
milie LCM-25 (DA) vonMeanWell
mit einer Ausgangsleistung von
25 W. Das Gerät ist als Konstant-
stromquelle mit mehrstufiger
Regelung ausgeführt; der Aus-
gangsstrom lässt sich per DIP-
Schalter einstellen. Erhältlich ist
die Stromversorgung als Basis-

KONSTANTSTROMQUELLE

Basisversion und mit DALI
version mit der Bezeichnung
LCM-25mit 2-in-1-Dimmfunktion
per Steuerspannung oder Puls-
weiten-modulation (PWM) sowie
als Version LCM-25 DAmit DALI-
Schnittstelle und Push-Dim-
mung verfügbar. Beide Versio-
nen sind mit einer zweistufigen
Leistungsfaktor-Korrektur aus-
gestattet, die denOberwellenge-
halt des Stroms gemäß den An-
forderungen des Standards
EN6100-3-2 reduziert. Die Schal-
tungsauslegung gewährleistet
einenWirkungsgrad von86Pro-
zent. Die Dimmung kann für bis
zu zehn Geräte synchronisiert
werden.

EMTRON electronic

Der LED-Warrior11 vonCodeMer-
cenaries ist eine preisgünstige
Lösung einen DALI-Bus mit
Stromzuversorgen.Die bei LED-
Installationen meist schon vor-
handene Gleichspannung von
24V±10Prozent erzeugt der LED-
Warrior11 die strombegrenzte
Versorgung für denDALI-Bus zu
einem Bruchteil der Kosten von

STROMVERSORGUNG

Strombegrenzt für den DALI-Bus
sonst üblichen DALI-Netzteilen.
Das Modul bietet am Ausgang
eine Spannung von 17 V. Bei der
strombegrenzten Versorgung
gibt der Hersteller typ. 230 mA
undmaximal einenWert von 250
mAan. Zudemverfügt die Strom-
versorgung für DALI-Busse über
eine LED als Betriebs- und Da-
tenanzeige.
Verfügbar ist die Stromversor-

gung in einem Gehäuse für die
Hutschiene und als flaches Lei-
terplattenmodul. DieAbmessun-
gen des Hutschienenmoduls
betragen 36 mm x 90 mm x
58mmunddie des Leiterplatten-
moduls 47mmx38mmx6,5mm.

CodeMercenaries
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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 Überblick.

LUKAS JOSLOWSKI *

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

LED-Module bestehenheute nichtmehr
nur aus einer einfachen Platine mit
einer mehr oder weniger großen An-

zahl von LEDs und einem Anschluss für ein
externesNetzteil. Es lassen sichheute schon
viele zusätzliche Funktionenmodular in das
LED-Modul integrieren. Durch die Anpas-
sungdieser Integration auf die gewünsch-
te Anwendung, wird das LED-Modul zu
einem Smart-Lighting-System. Ähnlich
eines Blockschaltbildes könnenFunkti-
onsgruppen definiert werden, die dann
ein Gesamtkonzept für Beleuchtungs-
aufgaben und Aufgaben in der Gebäu-
deautomation ergeben. Eine Funktions-
gruppe, ander vieleAnwender interessiert
sind, ist ein aktives Temperaturmanage-
ment. Dabei soll das LED-Modul selbst
erkennen, wenn es nicht ausrei-
chend gekühlt wird und regelt
sich selbst in der Leistung so,
dass die angestrebte Le-
bensdauer der Leuchte
weiterhin erreicht
wird. Die Tempera-
turregelung überla-
gert sich in diesem Fall
mit der Helligkeits- bzw.
Farbsteuerung, die von extern
eingestellt werden kann.
Die Steuersignale können über unter-

schiedliche physikalische Schnittstellen er-
folgen, wie beispielsweise die Funkschnitt-
stelle. Unterschiedenwird in Funkprotokol-
le, die für eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung
geeignet sindund inMesh-Netzwerkfähigen-
Protokollen, um ein Netz von Teilnehmern
zu verbindenund zu koordinieren. Eine ein-
fache Bluetooth-Verbindung beispielsweise
ist momentan nicht für ein Mesh-Netzwerk

geeignet. Da ein
Mesh-Netzwerk
jedoch durch sei-
ne Flexibilität der
Verknüpfungendeut-
lich ausfallsicherer ist
und eine höhere Reich-
weite erreicht werden kann,
wird aktiv ander Erweiterungder
Spezifikation hin zu einemMesh-Netzwerk-
fähigen Protokoll für Bluetooth Low Energy
gearbeitet. Wird ein Mesh-Netzwerk in der
Beleuchtung verwendet, übernehmen alle
Leuchten eine Routerfunktion. Sie können
zu jeder Zeit Funksignale von anderenGerä-

ten innerhalb des Netzwerks weiter-
leiten.Dadurchwirdübermehrere

Leuchten ein Funkweg ausge-
bildet, um mit einem Inter-
netgateway zu kommuni-
zieren oder einfach von
einemFunklichtschalter
angesprochen zu wer-
den.

Verschiedene
Steuer-Proto-
kolle im Ver-
gleich
Selbst die einfachs-

te Drahtschnittstelle
lässt sich smart nutzen.
Hier gibt es verschiedene

Verfahren und Protokolle,
die speziell für LED-Module

geeignet sind. Das DALI- (Digi-
tal-Addressable-Lighting-Inter-

face-)Protokoll wird bevor-
zugt in der Gebäudeauto-

matisierung einge-
setzt. Hier wird das
Steuersignal über
zwei separate Lei-
tungen inder 230-V-
Hausinstallation
übertragen. Es sind
keine speziellen Lei-

tungen mit Abschirmung
oder Maßnahmen zur Störun-

terdrückungnotwendig. EinNachteil
davon ist die begrenzteÜbertragungs-

geschwindigkeit, die im Protokoll aus-
geglichenwerdenmuss.UmdiesenNach-

teil auszugleichen sind im DALI-Protokoll
vordefinierte Lichtszenen vorgesehen, die
mit nur einemBefehl abgerufenwerdenkön-
nen. Diese Befehle bilden dann die zeitliche
Änderung für diese Szenen ab.
Das genaue Gegenteil wurde bei der Ent-

wicklung des digitalen Steuerprotokolls
DMX-512 angestrebt. Hier wurde Wert auf

Smartes LED-Leuchtensystem:
Funknetzteil für ein Chip-on-
Board-LED-Modul im Zhaga-
Standard mit Niederspan-
nungsversorgung
von 48 V.

Fot
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TUR
CK
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tec
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schnelle und individuelle Lichtwechsel ge-
legt. Basierendauf demPhysical LayerRS485
wird ein symmetrischesÜbertragungsverfah-
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 Leuchtewird nacheinander an die Bus-
leitung angeschlossen. Es müssen separate
Leitungen für dasBussystemverwendetwer-
denunddie letzte Leuchte ander Busleitung
mit einem Abschlusswiderstand von 120
Ohmabgeschlossenwerden. Bei einer norm-
gerechtenLeitungkönnen so, selbst ohnedie
VerwendungvonLeitungsverstärkern, bis zu
1,2 kmLeitungslänge zwischenSendeeinheit
und der letzten vonmaximal 512 Empfangs-
einheiten verwendet werden. Die Datenrate
beträgt 250 kBit/s dies ergibt eineWiederho-
lungsrate des Signals für jede Leuchte von
etwa 44 Wiederholungen pro Sekunde. Ein
Nachteil der beidenVerfahrenDALI undDMX
ist, dass zur Übertragung der Steuersignale
eine separate Leitung notwendig ist. Hier
setzen weitere mögliche Verfahren an, die
die Information direkt auf die Versorgungs-
leitung aufprägen.
Dazugehört dasVerfahrender LEDOTRON

Allianz, die sich zur Aufgabe gemacht hat,
einen neuen industrieoffenen Standard zur
DimmungvonLED-Leuchtenüber die beste-
hende Gebäudeinstallation zu etablieren.
Der Austausch eines Lichtschalters oder
Phasen-Dimmers gegen ein LEDOTRON-
Steuergerät kann ohne ein teures und auf-
wändiges Neuverlegen von Leitungen in
Bestandsgebäuden erfolgen. Die Besonder-
heit liegt darin, dass dieDimmeinheit keinen
N-Leiter zur eigenen Versorgung benötigt.

Die Energie für dieVersorgungderDimmein-
heit wird in 2-Drahttechnik aus dem

Stromder zur Leuchte fließt entnom-
men.Dazuwird ein kleiner Teil

der sinusförmigen
Versorgungsspan-
nung ähnlich wie

bei einemPhasenan-
schnittsdimmer an-
geschnitten. In die-
ser kurzen Zeit
steigt die Span-
nung an der
Dimmeinheit an

und wird dort so gespei-
chert, dass genügend
Spannung für denRest der
Periodendauer zur Verfü-

gung steht. Das Datensignal
selbst wird auf die fallende Flanke der

Versorgungsspannung aufmoduliert, ähn-
lichwie bei einer Powerlinekommunikation.
Diemaximale Leitungslängebeläuft sich auf
bis zu 100 m mit einer Datenrate von 200
Bit/s. Die Dimmauflösung ist auf 8 Bit fest-
gelegt. DieÜbertragungder Information zur
Dimmung benötigt 80 ms, um der Leuchte
zur Verfügung zu stehen. Ähnlich wie beim
DALI-Protokoll könnenauch imLEDOTRON-
Standard Leuchtengruppen gebildet oder
aber alle Leuchten gleichzeitig angespro-
chen werden.

Modulare Komponenten,
Sensoren und Funktionen
Hat sich der Leuchtenhersteller für ein

Übertragungsverfahren entschieden, kann
zusätzlich weitere Sensorik in das LED-Mo-
dul integriert werden. Umgebungslichtsen-
soren könnendie Leuchte dimmen,wenndie
Helligkeit im Raum durch Sonneneinstrah-
lung ausreichend ist. Bewegungs- oder auch
Präsenzmelder können 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 erhält eine großeAuswahl anPro-
duktenundder Leuchtenhersteller profitiert
vonder Standardisierung.DieVorteile über-
wiegen gegenüber einer Insellösung.
Hier verbindet TURCK duotec verschiede-

ne modulare Komponenten, Sensoren und
Funktionenmiteinander, so dass der Leuch-
tenhersteller ein System erhält, welchesmit
Hilfe von smarten LED-Modulen Licht neu
definiert. // HEH

TURCK duotec
+49(0)2353 13900
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- SÜD
+49 7144/8848726

martin.raepple@dau-at.com

- NORD
Tel +49 (0) 60 83 / 94 11 10

frank.ott@dau-at.com

INNOVATIVE
HIGH POWER
LED KÜHLUNG

DAU Powerdisc
hohe Wärmeleitfähigkeit
durch hochverdichtete
Kühlrippen
P = 12 bis 65 Watt

Standardausführung mit
integrierter 2-Phasenkühlung
für passive Konvektion
P = 40 bis 200 Watt

Kundenspezifische
Ausführung
P = 15 bis 200 Watt

www.dau-at.com

Stand Nr. 9/153

Funk-Schnittstelle: Über ein Mesh-
Netzwerk lässt sich eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung aufbauen.
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Optische Kunststoffkomponenten
für die LED-Beleuchtung
Kunststoffoptiken für LED-Leuchten bieten vielfältige Anwendungs-

möglichkeiten. Allerdings erfordert der Formgebungsprozess
komplexer Kunststoffkomponenten Fachkenntnisse.

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

* Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher
... ist Direktor und Leiter der Abteilung Produktions-
maschinen am Fraunhofer-Institut für Produktions-
technologie IPT

Komponenten für optischeAnwendun-
gen besitzen immer häufiger komple-
xe, nicht-rotationssymmetrische Frei-

formoberflächen oder mikrostrukturierte
Oberflächen, welche die gewünschte opti-
sche Funktionalität maßgeblich beeinflus-

sen. Die Komponenten für LED-basierte Be-
leuchtungsanwendungenwerdendabei fast
ausschließlich in replikativen Verfahren
hergestellt. Dazu gehört unter anderem der
Spritzguss. Um die jeweilige optische Funk-
tionalität zu erreichen, muss die Oberflä-
chentopographie während der Replikation
zumeist mit Formgenauigkeiten im Sub-Mi-
krometerbereich abgebildetwerden.Grund-
lagehierfür sindWerkzeugformeinsätze, die
diese Abformgenauigkeit ermöglichen und
gleichzeitig optische Oberflächenqualität
mit Rauheitswerten imeinstelligenNanome-
terbereich besitzen. Die Herstellung der
Werkzeugformen erfolgt mittels Ultrapräzi-
sionsdreh- und -fräsprozessen. ZumEinsatz

kommenhier spezielleMaschinenmit hoher
statischer, dynamischer und thermischer
Stabilität, die durchklimatisierte Räumeund
aktiv gelagerte Maschinenbetten bestmög-
lich vonumgebendenEinflüssen entkoppelt
werden. Um hochpräzise optische Oberflä-
chengüten (Ra <10nm)ohnePoliturmit geo-
metrisch bestimmter Schneide erzeugen zu
können,werdenmonokristallineDiamanten
als zerspanende Bearbeitungswerkzeuge
verwendet. Erst durch ihre Schärfe undHär-
te sind hochpräzise optische Formeinsätze
für die Replikation von Kunststoffoptiken
herstellbar. Im Gegensatz zum Polieren be-
steht bei der ultrapräzisen Dreh- bzw. Fräs-
bearbeitung eine große Geometriefreiheit
(beispielsweise Freiformflächen) undForm-
genauigkeiten <1 µm können realisiert wer-
den.

Gewünschte optische Ober-
flächengüte erreichen
Die Endbearbeitungszeiten, um die ge-

wünschte optischeOberflächengüte zu errei-
chen, liegendabei inAbhängigkeit der Kom-
plexität der Form nicht selten bei mehreren
Stundenoder Tagen,wobei nur sehr geringe
Spanvolumina auftreten. Die optischen
Werkzeugformeinsätze könnenaus gängigen
Nicht-Eisenmetallen, wie etwa Aluminium
oder Messing, hergestellt werden. Höhere
Standzeiten der Formeinsätze können hier-
bei durch ergänzendeOberflächenbeschich-
tungen erreicht werden. Um ähnliche ther-
mische Eigenschaften sowohl im Formein-
satz, als auch im umgebenden Spritzgieß-
werkzeug zu erhalten, werden häufig
Formeinsätze aus Stahl eingesetzt. Aller-
dings lässt sich Stahl nicht konventionellmit
Diamantwerkzeugen bearbeiten. Um diese
Restriktion zu umgehen, werden die Stahl-
grundkörper zunächst mit einer wenigen
hundert Mikrometer dünnen Nickel-Phos-
phor-Schicht versehen. Aufgrund des amor-
phen Gefüges der Nickel-Phosphor-Schicht
kann im nachfolgenden Diamantzerspa-

Optiken für LEDs: Optische Kunststoffkomponenten bieten verschiedene Vorteile in der LED-Beleuchtung.
Sie sind nicht nur leicht, sondern lassen sich preiswert herstellen.
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Bernd Meiers
... ist wissenschaftlicher Autor,

Daniel De Simone und Reik Krappig
... sind wissenschaftliche Mitarbeiter am Fraunho-
fer-Institut IPT in Aachen.
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nungsprozess eine besonders hoheOberflä-
chengüte des Formeinsatzes erreicht unddie
Standzeit gegenüber Einsätzen aus Nicht-
Eisenmetallen deutlich erhöht werden.

Replikation von Kunststoffopti-
ken durch Spritzgießverfahren
Die eigentlicheHerstellungundVervielfäl-

tigung eines optischen Kunststoffbauteils,
wie eine LED-Vorsatzoptik zur homogenen
Ausleuchtung vonStraßen, erfolgt für große
Stückzahlenmit demSpritzgieß- bzw. Spritz-
prägeverfahren. Das hierbei eingesetzte
Spritzgießwerkzeugunddie optischenWerk-
zeugformeinsätzen müssen dabei höchsten
Ansprüchen genügen. Nur durch eine sorg-
fältige Planung, Konstruktion und höchster
Fertigungspräzisionkönnen imDauereinsatz
unter hohermechanischer und thermischer
BelastungoptischeFormteilemit Produktto-
leranzen imBereichwenigerMikrometermit
reproduzierbarer Qualität hergestellt wer-
den.
Hinsichtlich der Positionierung der opti-

schenFlächen zueinander spielt die Zentrie-
rungundFührungderWerkzeugformplatten
eine bedeutende Rolle für die Funktion des
Bauteils. Große Wanddicken und Wanddi-
ckenunterschiede bei Kunststoffoptiken er-
fordern zunehmend den Einsatz von spezi-
ellen Verfahrensvarianten, wie dem Spritz-

prägen und Mehrschichtspritzgießen. Für
eine hohe Prozesseffizienz kommt darüber
hinaus derWerkzeugtemperierung eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Das gilt umso
mehr bei Werkzeugen für optische Bauteile,
als dass sich bei diesen bereits kleinste Un-
regelmäßigkeiten in der Temperaturvertei-
lungderWerkzeugoberflächen in Schlieren,
Mattigkeit oder Formteilverzug äußern.

Maschinentechnik und Pro-
zessparameter entscheiden
Darüber hinaus stellt die verwendete Ma-

schinentechnik zusammen mit den einge-
setzten Prozessparametern ebenfalls ein
wesentliches Kriterium zur erfolgreichen
Herstellung von hochpräzisen optischen
Kunststoffbauteilen dar. Vollhydraulische
Maschinenkönnen einenüber dengesamten
Verfahrweg der Schließeinheit nutzbaren
Prägehub realisieren, während elektrisch
angetriebeneKniehebel-Maschinen eine sehr
genauePositionierungundWiederholgenau-
igkeit der Schließeinheit umsetzen können.
Ein wesentliches Augenmerk bei der Ausle-
gung einer Spritzgießmaschine für optische
Kunststoffprodukte liegt insbesondere auf
einem reproduzierbaren Plastifizier- und
Einspritzvorgang. Geringste Abweichungen
im aufgeschmolzenen bzw. eingespritzten
Massevolumen beeinflussen bereits die pa-

Spritzgießtechnik: Das Spritzprägewerkzeug für LED-Vorsatzoptiken (links) und eine Spritzgießmaschine.
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Optische Komponenten: Ein Werkzeug-
formeinsatz für LED-Vorsatzoptiken, der
ultrapräzisionsgefräst wurde (links). Durch
Fast-Tool-Bearbeitung hergestellte, mikro-
strukturierte Komponenten (rechts).
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rameterabhängigenScher- undAbkühleffek-
te der Kunststoffschmelze und damit die re-
sultierenden Qualitätsmerkmale wie die
Bauteilschwindung.
Einige Maschinenhersteller bieten spezi-

elle Plastifiziereinheiten an, bei denen das
Zylindermodul, die Schnecke und die integ-
rierte Rückstromsperre als hochverschleiß-
feste Ausführung vorgesehen sind. Eine zu-
sätzlicheHartstoffbeschichtungder Plastifi-
ziereinheit aus Chromnitrid eignet sich zu-
dem dazu, das Ablösen von
Carbonrückständenunddie Entstehungvon
schwarzen Punkten (Black Spots) in der ge-
spritztenKunststoffoptik zu reduzierenbzw.
gänzlich zu verhindern.

Die Materialkonditionierung
beherrschen
Ausgehend vom eigentlichen Spritzgieß-

prozess muss die Materialkonditionierung
sowie nachfolgende Prozessschritte be-
herrscht werden. Dazu gehören Entnahme,
Handling sowie Beschichtungs-, Montage-
oderVerpackungsschritte für die erfolgreiche
Umsetzung von optischen Technologien in
Kunststoff. Kleinste Bauteilfehler wie Stip-
pen, Schlieren oder Fließlinien sind bei op-
tischenBauteilen sofort als Fehler erkennbar
und bedeuten damit Ausschuss.
Eine konstant reine Produktionsumge-

bung stellt daher eine Mindestanforderung
dar. Hierzu gehört auch, das Kunststoffgra-
nulat vor der eigentlichen Verarbeitung mit
Hilfe vonEntstaubungssystemenvonkleins-
tenGranulatpartikeln und Staubanteilen zu
befreien. Der Einsatz eines produktspezifi-
schen Greifersystems erfolgt in der Regel
über maschinenintegrierte Robot-Systeme.
Idealerweise werden die Kunststoffoptiken
dabei überVakuumgreifer produktschonend
aus der Werkzeugkavität entnommen und

auf ein Förderband abgelegt oder an Folge-
prozesse übergeben. Neben den anspruchs-
vollenFertigungstechnologien für komplexe
optische Funktionsflächen ist deren mess-
technische Charakterisierung ein ebenso
wichtiger Prozessschritt für Beleuchtungs-
komponenten. Insbesondere stellen die De-
sign- undGeometriefreiheiten, die sich inder
Kunststoffverarbeitungbieten, dieMesstech-
nik vor große Herausforderungen. Hierzu
tragen in erster Linie die teilweise extremen
Flankensteilheiten asphärischer bzw. star-
ken lokalen Oberflächenneigungen freige-
formter Geometrien bei. Darüber hinaus
können die zu erfassenden Flächen extrem
kleine Aperturen aufweisen oder mit Mikro-
strukturen überlagert sein, um zusätzliche
Funktionalitäten in der Lichtformung zu er-
lauben.
Alle genanntenEigenschaften erschweren

es, die betreffendenGeometrien zu erfassen,
sowohl mit taktilen, als auch mit optischen
Verfahren. Problematisch sind dabei vor al-
lem asphärische oder freigeformte Neigun-
genderOberfläche, daderAkzeptanzbereich
konventioneller Verfahren inder Regel ober-
halb von 30° endet. Diese Einschränkunggilt
für weite Teile der zur Verfügung stehenden
Messverfahren, vom punktförmig taktilen
KMGaufgrund systemimmanenter Fehler in
der Kompensation des Tastkugelradius, bis
hin zu flächigen optischen Verfahren, bei-
spielsweise der Konfokalmikroskopie, deren
ausgesandter Prüfstrahl nicht wieder zum
Objektiv zurück gelangt.

Die Oberflächengeometrie
stückweise erfassen
Eine mögliche Lösungsvariante stellt die

neigungsabhängige Positionsänderungen
zwischenSensor undPrüflingdar. Sie gehört
bei taktilenVerfahrenbereits seit vielen Jah-

ren zumStandder Technikund erfasst stück-
weise dieOberflächengeometrie, nachderer
die Einzeldaten zusammengesetzt werden
können. Typische Kippwinkel liegen eben-
falls bei ca. 30°,wodurch in SummeSteigun-
gen von ca. 60° taktil erfasstwerdenkönnen.
Vor allem in der Produktion optischer

Komponenten ist die berührungslose Erfas-
sung häufig 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 existierenbei einigenoptischen
Verfahrendie beschriebenePositionierkine-
matiken. Hierzu gehören beispielsweise
punktmessende Sensoren, welche in einer
3-achsigen Bewegung den Sensor nicht nur
lateral, sondern auch in seiner Neigung zu-
stellen und über den zusätzlich rotierenden
Prüfling führen. Gleiches gilt für flächige
Sensoren, die Subaperturen der Prüflings-
oberfläche aufnehmen und diese anhand
eines Überlappbereichs zur Gesamtkontur
zusammensetzen.
Eine solche Verknüpfung mehrerer Mes-

sungen ist jedochnicht trivial. Insbesondere
bei merkmalsarmen Oberflächen kann es
hier zu unerwüschten Artefakten kommen,
welche die Gesamtmessung schließlich un-
zulässig beeinträchtigen.Andererseits ist es
auch mit solchen Verfahren schwierig Frei-
formflächen zu erfassen, da nicht rotations-
symmetrischeNeigungennur imAktzeptanz-
bereich des Sensors ausgewertet werden
können. Dieser Bereich wird bei optischen
Verfahrendurchdie sogenanntenumerische
Apertur, auch kurz NA, gekennzeichnet und
ist unter anderem Gegenstand stetiger Wei-
terentwicklung auf der Sensorseite. // HEH

Fraunhofer-Institut für Produktionstechnologie IPT
+49(0)241 8904327

Messtechnik: Stitchingartefakte bei zusammengesetzten Messungen und Messdatenausfälle aufgrund großer Flankensteilheiten in den Randbereichen.
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Von der einzelnen Komponente
zur fertigen Leuchte

Bei der LED-Beleuchtung kommt es neben der LED-Auswahl auch auf
Betriebsgeräte oder Lichtlenkung an. Erst die Summe der einzelnen
Komponenten lässt eine anspruchsvolle Lichtlösung entstehen.

JOACHIM WESSEL *

* JoachimWessel
... ist bei ERCO für die Technische
Dokumentation und Kommunikation
von Lichttechnik zuständig.

Licht verleiht Räumen eine individuelle
Atmosphäre, ihrem Nutzungszweck
entsprechend. Voraussetzungen sind

gleichmäßigeHelligkeit undFarbtemperatur
der verwendeten LEDs. Fertigungsbedingt
unterliegen diese Eigenschaften gewissen
Schwankungen, auch innerhalb einer Pro-
duktionscharge. Die LEDs werden deshalb
in sogenanntenBins zusammengefasst. Eine
möglichst geringe Ausprägung der Toleran-
zen, die für 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 großen Wert legt, ermöglicht
optimale und nachhaltige Lichtlösungen.
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.

Optimale Energiebilanz für eine
Beleuchtungsanlage
Einer derHauptgründe für denEinsatz von

LED-Leuchten ist die positive Energiebilanz.
Im Labor wird die Lichtausbeute von 200
lm/W überschritten, aber auch Hochleis-
tungs-LEDausder Serienproduktion,wie sie
beispielsweise ERCO verwendet, erreichen
heute Werte von mehr als 130 lm/W. Für die
zuverlässige PlanungdesGesamtverbrauchs
einer Beleuchtungsanlage ist eswichtig, dass
der tatsächlicheEnergieverbrauchderAnla-
ge mit den Planungsdaten übereinstimmt.
Im Betrieb mit einer Konstantstromquelle
führenunterschiedliche Spannungen zuun-
einheitlichen Leistungsaufnahmen und re-

duzieren damit die Planungsgenauigkeit.
AusdiesemGrund ist auchdieVorwärtsspan-
nung der LED ein Auswahlkriterium.
Weiß ist nicht gleichWeiß.Wennmehrere

LED-Leuchten nebeneinander verwendet
werden, fallen auchkleinste Farbunterschie-
de auf. Der Standard-Deviation-of-Colour-
Matching- (SDCM-)Wert beschreibt,wie groß
der Abstand der Farborte der LEDsmaximal
sein darf. Dieser Wert ist mittlerweile in der
Europäischen Union eine Pflichtangabe.
Ausschlaggebend für die ErmittlungderWer-
te ist die menschliche Wahrnehmung: 1 be-
deutet, dass sich keinUnterschiedwahrneh-
men lässt. Üblich ist einWert zwischen 3und
5, sehr gute Ergebnisse werden mit Werten
SDCM<2 erzielt. Im Laufe der Lebensdauer
einer LED entsteht ein Farbdrift: Der ur-
sprüngliche Farbort ändert sich und damit

auchdiewahrgenommeneLichtfarbe. ERCO
verwendet LEDs, diemit einemSDCMvon<2
starten und nach 50.000 Betriebsstunden
den immernochgutenWert von <3 erreichen.
Andere Hersteller starten erst bei diesem
Wert.

Wenn es auf eine realitätsnahe
Farbwiedergabe ankommt
Einepräzise, realitätsnaheFarbwiederga-

be ist besonders in Geschäften oderMuseen
von großer Bedeutung. Um entsprechende
Farbwiedergaben zu erreichen, muss das
weiße Licht der verwendeten Leuchten ein
möglichst kontinuierliches Farbspektrum
haben. Referenz für dieBewertungder Farb-
wiedergabe ist dieGlühlampe, diemit einem
Wert von 100 angenommenwird. ImGegen-
satz dazu lässt die im Außenbereich oft ver-

Optimales Leuchtendesign: Neben einer hochwertigen LED sind Treiberbaustein, Kühlkörper und Optiken
notwendig, damit die Leuchte das entsprechend geforderte Licht abgibt.

JENCOL

ANWENDUNGEN.

JEN

document67178419173809372.indd 44 22.04.2015 14:42:28



45

LED-BELEUCHTUNG // LEUCHTENFERTIGUNG

ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015

wendete Natriumdampflampe mit ihrem
gelbenLicht alle anderenFarben verblassen
– und erzielt eine denkbar schlechte Farb-
wiedergabe. Dasweiße Licht einer LEDwird
durch die Kombination blauer LEDs und ei-
ner Leuchtstoffschicht erzeugt. Daraus resul-
tiert ein typischer Peak imblauenBereichbei
circa 450 nm und eine Schwäche im roten
Bereich. Bei zunehmender Qualität des
Leuchtstoffs und damit der LED fällt dieser
Peak geringer aus, undauchdasübrige Spek-
trum wird gleichmäßiger. Das führt insge-
samt zu einer besseren Farbwiedergabe. Die
Farbwiedergabe der bei ERCO verwendeten
warmweißen LEDs mit 3000 K erreicht Ra-
Werte >90, neutralweiße LEDs mit 4000 K
liegen bei guten RaWerten >80.

Eine dauerhaft ausreichende
Helligkeit erzielen
Für eine exakte Lichtplanung ist die ge-

naue Einhaltung der Lichtströme unerläss-
lich, vor allemdann,wennMindestbeleuch-
tungsstärken erreicht werden müssen. Die
meistenAnbieter gebenden typischenLicht-
strom an. Dabei handelt es sich um einen
Mittelwert, der auch unterschritten werden
kann. ERCO selektiert für eine größere Pla-
nungssicherheit nach dem Mindestlicht-
strom. Gute LED-Leuchten tragenmit ihrem
langen Lichtstromerhalt dazu bei, die War-
tungskosten deutlich zu senken.
Wartung bedeutet bei Leuchten mit kon-

ventionellen Leuchtmitteln einen kostspie-
ligen turnusmäßigen Wechsel von Leucht-
mitteln. Aus diesem Grund sind die lange
Lebensdauer undder Lichtstromerhaltwich-
tige Argumente für den Einsatz der LED-
Technik. Der Totalausfall einer hochwertigen
LED ist vergleichsweise selten.DieQuote der
bei ERCOeingesetztenHigh-Power-LEDsbe-
trägt 0,1 Prozent nach 50.000Stunden. Rele-

vanter als die Lebensdauer einer LED-Leuch-
te ist indes ihr Lichtstromerhalt mit der An-
gabe, wie lange eine LED einen bestimmten
Lichtstromabgibt. Die StandardangabeL70/
B50 50.000hbesagt, dass nach 50.000Stun-
denBetriebsdauer 50Prozent der LEDsnoch
mindestens 70 Prozent des ursprünglichen
Lichtstroms liefern. Die bei ERCO verbauten
LEDs sindnachL80/B10 50.000h selektiert,

ERCO LED:
2 SDCM

3 SDCM
5 SDCM
7 SDCM

Standard industry LED

SDCM-Wert: Die Angabe beschreibt, wie groß der
Abstand der einzelnen Farborte der LEDs maximal
sein darf.

das heißt, nach 50.000 Stunden liefern 90
Prozent der LEDnochmindestens 80Prozent
des Lichtstroms.DerAlterungsprozesse einer
LEDbeschleunigt sichmit zunehmenderBe-
triebstemperatur. Ein hocheffizientes Wär-
memanagement inder Leuchtemussdeshalb
dafür sorgen, dass dieWärme optimal abge-
leitet wird. Um ein optimiertes Wärmema-
nagement der LED-Module zu erreichen,

Tipp: Checkliste für die Leuchtenauswahl
Die wichtigsten Kriterien für eine hoch-
wertige LED-Leuchte sind:
� hohe Leuchteneffizienz durch optima-
le Lichtausbeute
� geringe Farbortabweichung SDCM
Wert 2 oder kleiner für eine gleichblei-
bende Lichtfarbe
� hohe Ra-Werte für eine realitätsnahe

Farbwiedergabe der angeleuchteten Ob-
jekte
� Lichtstromrückgang L80/B10 50.000h
für einen langen Lichtstromerhalt
� spezifisch für jede Leuchte optimierter
Treiber mit Steuerungsmöglichkeiten
� hochwertige und für die Besonderhei-
ten der LED entwickelte Lichtlenkung

1000 10000
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50000

h

100 %
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Lichtstromerhalt: Der Graph zeigt, wie lange eine
LED über die Zeit einen bestimmten Lichtstrom ab-
gibt. Hier in einem Zeitbereich von 50.000 Stunden.
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entwickelt ERCO im eigenen Haus. Der Trei-
ber einer LED-Leuchte istmitverantwortlich
für die Energieeffizienz und die elektromag-
netische Verträglichkeit der Leuchte sowie
Lebensdauer und Lichtstromerhalt der LED.
Eigenschaftenwie Ein- undAusschaltver-

halten, Dimmverfahren und Mindestdimm-
level sind ebenfalls wesentliche Merkmale
eines hochentwickelten Treibers. Auch hier
ist die Auswahl der Bauteile von entschei-
denderBedeutung.Nurwenngenaubekannt
ist, unterwelchenBedingungenwelcheLEDs
betrieben werden, kann ein geeignetes Be-
triebsgerät definiertwerden.DerMarkt ist in
ständiger Bewegung:Die Eigenschaften von
Treibern ändern sich oder Treiber werden
ganz vomMarkt genommen.DieBetriebsge-
räte selbst zu entwickelnund zuproduzieren
ist ein logischer Schritt. Neben dem Quali-
tätsaspekt lassen sich so auch sinnvolle De-
tails wie die parallele Dimmung über ein in

der Leuchte eingebautes Potentiometer und
einen externen Phasenabschnittsdimmer
realisieren.Diese Eigenschaft ist fürAnwen-
dungenwichtig, bei denen einMaximallevel
der Beleuchtungsstärke eingehaltenwerden
muss, beispielsweise bei lichtempfindlichen
Gemälden in Museen.

Lichtlenkung im Fokus der
Leuchtenauswahl
Die Effizienz und Präzision einer LED-

Leuchte bemisst sich jedochnicht nur ander
LED-Selektion und am Treiber. Erst eine ef-
fektive und effiziente Lichtlenkung reizt die
Eigenschaften hochwertiger LEDs voll aus.
Sie sorgt dafür, dass dieBeleuchtungsaufga-
benmit geringen Verlusten undmit optima-
lemSehkomfort für denBetrachter realisiert
wird. Für die LED als Punktlichtquelle ist im
Vergleich zur konventionellenReflexiondas
optische Verfahren der Projektion geeignet.

Linsensysteme ermöglichen eine besonders
breite und dennoch gleichmäßige Lichtver-
teilung, sodass eine vergleichsweise geringe
Zahl anLeuchtenmit großenAbständenbei-
spielsweise für eineGrundbeleuchtungaus-
reichend ist. AndereQualitätsmerkmale sind
die Klarheit der Übergänge am Rand der
Lichtkegel und gleichmäßige Lichtkegelan-
schnitte anderWand, die so genanntenScal-
lops. Um möglichst genau auf unterschied-
lichste Beleuchtungsanforderungen einzu-
gehen, gibt es modulare und integrale Lin-
sensysteme.Dasmodulare Linsensystemmit
seinen verschiedenen Charakteristiken ist
besonders für Strahler oder Scheinwerfer
geeignet. Es besteht aus drei Elementen:Auf
der Primärlinse der LED befindet sich der
lichtbündelnde Kollimator aus optischem
Polymer.Über diesem ist einewechselbaren,
als Spherolitlinse ausgeprägte Tertiäroptik
appliziert, die für die Lichtverteilung zustän-
dig ist. Alle Linsen arbeiten aufgrund der
verwendeten Materialien und der ausgefeil-
ten Berechnung der Lichtlenkung nahezu
verlustfrei. Bei integralen Linsensystemen
wirddie Lichtverteilungmit nur einerweite-
ren, hochkomplexen Linse über der LED er-
reicht. Nebender Lichtlenkung ist bei diesem
System die Linse auch für die Abblendung
zuständigund erreicht einenOptical Cut-Off
vonbis zu40°. Sehr breite undAusstrahlwin-
kel vonbis zu 90° ermöglichengroßeLeuch-
tenabstände und damit eine sehr effiziente
Grundbeleuchtung. Leuchtenmit besonders
hohemSehkomfort verfügen zusätzlichüber
einen Darklight-Reflektor, der die Abschir-
mungoptimiert.Mit integralenLinsensyste-
men lassen sich vor allemLeuchtenmit eher
breitem, ovalemoder asymmetrischenLicht-
kegel für Grundbeleuchtung oder Wandflu-
tung realisieren.

Der Vorteil eines Linsensystems
bei der LED-Leuchte
Linsensysteme erlauben im Gegensatz zu

Reflektorsystemen sehr flacheLeuchtenbau-
form.Das ermöglicht bei Leuchten für Strom-
schienen viele Gestaltungsmöglichkeiten
und bei Einbauleuchten geringe Einbautie-
fen.Die präzise Lichtlenkung sorgtweiterhin
dafür, dass eine Beleuchtungsanlage mit
weniger Leuchten auskommt, ohne dass die
Lichtqualität darunter leidet. Damit sinken
nicht nur die Projektinvestitionen, sondern
auch die Betriebskosten. Mit diesen Eigen-
schaften kommen die Linsensysteme auf
PräzisionundEffizienz bedachtenLicht- und
Elektroplanern entgegen. // HEH

ERCO
+49(0)2351 5510

Linsenfertigung: Besonders präzise und effiziente Linsensysteme entwickelt und fertigt ERCO im eigenen
Haus.
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Strahlengang in einem
modularen Linsensystem:
Die in Strahlern verwendete
Technik ermöglicht enge
Lichtverteilungen bei fla-
cher Gehäusebauform.
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Seoul Semiconductor setzt
auf seine Acrich3-LED

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

Weisl von Seoul Semiconductor.

Der südkoreanische LED-
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
möglich ist, LEDs am Wechsel-
stromnetz zubetreiben.Dochder
LED-Markt ist hart umkämpft
und fordert immerneueEntwick-
lungen, umbestehen zukönnen.
Wir sprachenmitAndreasWeisl,
Vice President EuropebeimLED-
Hersteller Seoul Semiconductor
über die Pläne für das Jahr 2015
und über technische sowie stra-
tegische Ausblicke.

AufwelcheBereiche fokussieren
Sie sichundwelche LED-Produk-
te sollen 2015 auf den Markt
kommen?
Als einer der Top Player im
Mid-Power-Bereich erweitern
wir derzeit kontinuierlich un-
sere Kapazitäten und werden
sounsere starkeWettbewerbs-
fähigkeit auf globaler Ebene
aufrecht erhaltenunddement-
sprechend unseren Marktan-
teil in einigen Bereichen sogar noch stei-
gern. Darüber hinaus spielen High-Volta-
ge-Lösungen eine immer bedeutendere
Rolle. Hier sindwir mit unserer patentier-
ten Multi-Junction-Technology (MJT) wei-
terhin führend.
Der Allgemeinbeleuchtungsmarkt für die
LED ist reifer geworden und wir beobach-
ten eine Spezialisierung unserer Kunden
indenverschiedenenMarktsegmenten. So
werden für Anwendungen im Freien an
unsere LED-Komponenten ganz andere
Anforderungen gestellt als im Einzelhan-
del oder in der Ladenbeleuchtung. Als
Komponentenhersteller müssen wir uns
diesen Anforderungen stellen und fokus-
sieren uns verstärkt auf Chip-on-Board

sowie High-Power-LEDs. Abgesehen von
der Allgemeinbeleuchtung sind wir auch
zunehmenderfolgreichbei derAutomobil-
beleuchtung und investieren kontinuier-
lich in die Weiterentwicklung.
WasdieMarkteinführung vonneuenLED-
Produkten betrifft, so habenwir erst kürz-
lich die neueste Generation von Acrich-
basierten Produkten auf den Markt ge-
bracht –Acrich3.Diesewurde imVergleich
zur vorherigenGeneration starkweiterent-
wickelt und positioniert sich im „Smart
Lighting“. AufAcrich3-basierte, intelligen-
te Lichtlösungen lassen sich über Blue-
tooth oderWLANansteuern, umDimmen,
Farbtemperatur, Einschaltzeiten sowie die
individuelle Beleuchtung unterschiedli-

cher Bereiche zu regeln. Das er-
folgt bequem über Tablet oder
Smartphone. Zudem sind die
Acrich3-Produkte energie- und
kosteneffizient.
Schließlich planen wir noch die
Einführung eines neuenProduk-
tes im Marktsegment High-Pow-
er. ZudiesemZeitpunkt kann ich
hierzu leider noch nicht mehr
sagen, aber man darf gespannt
sein.

Wie grenzt sich Seoul Semicon-
ductor von seinenMitbewerbern
ab – sowohl technologisch als
auch strategisch?
Technologisch sehen wir uns
ganz klar in Führung. Das wird
durch unser starkes Patent-Port-
folio vonmehr als 10.000 Paten-
ten weltweit unterstrichen. Die
Acrich-Technik, mit der sich
LEDs direkt über das Wechsel-
stromnetz betreiben lassen, setzt
sich immer mehr durch. Um un-
seren Kunden die Vorteile dieser
Technologie näherzubringen,
veranstalten wir in diesem Jahr
einen Leuchten-Design Wettbe-
werb. Dazu arbeiten wir eng mit

derHochschuleMünchenundder Fakultät
für Design zusammen. In diesemRahmen
werdenStudenten ein Semester anLeuch-
ten arbeiten, welche auf unseren Acrich
Produkten basieren. Ziel ist es, überra-
schendeundunverwechselbare Ideenund
Lösungsansätze herauszuarbeiten,welche
denUSPderAcrich-Technik klar heraustel-
len. Die Herausforderungen, auf welche
die Studenten dabei treffen und die Lö-
sungswege, die sie letztendlich anwenden,
können online mitverfolgt werden.
Strategisch grenzen wir uns nach wie vor
dadurch ab, dasswir als reinerKomponen-
ten-Hersteller in keinem direktenWettbe-
werb zu unseren Kunden stehen.Wir stel-
lenuns jedochdenHerausforderungendes
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Andreas Weisl, Vice President Europe bei Seoul Semiconductor: „Die Acrich3
eröffnet uns ganz neue Möglichkeiten.“
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Marktes, welcher durch
Preisdruck, Schnelllig-
keit und immer kürze-
ren Entwicklungszy-
klen geprägt ist.Wir
wollen unser Stan-
dard Acrich-Mo-
dul-Portfolio wei-
ter für verschiede-
ne Marktsegmente
wie Außenbeleuch-
tung,Downlights und
Spotlights ausbauen.
Zumanderenunterstützen
wir unsere Kunden bei der
Entwicklung von kundenspezifi-
schen LED-Modulen mit technischem
Know-how.
So habenwir kürzlich ein eigenesMessla-
bor in München eröffnet. Für die Produk-
tion greifen wir auf eigene Fabriken in
KoreaundChina aber auchauf CMPartner
in Asien zurück. Diese Kombination er-
möglicht global wettbewerbsfähige Pro-
dukte für unsere europäischen Kunden
undermöglicht es uns, flexibel auf die sich
schnell ändernden Marktgegebenheiten
zu reagieren.UnsereKlienten können sich
somit auf ihre Kernkompetenzen konzen-
trieren – wir kümmern uns um den Rest.
Wichtig ist uns, dasswir nachwie vor kei-
ne Endprodukte herstellen werden und
somit weiterhin nicht in Konkurrenz zu
unseren Kunden stehen.

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

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

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

an Jahresumsatz
sind wir als
Nummer 4 gelis-
tet. Nimmt man
nur weiße LEDs
für die Allgemein-

beleuchtung sehen
wir uns heute schon un-

ter dendenTop 3.Dass eini-
ge LED-Hersteller einen sehr ho-

hen Eigenbedarf für ihre Fertigprodukte
haben, wird in den Rankings meist nicht
berücksichtigt.
Wir sind jedenfalls sehr stolz auf das, was
wir in den letzten Jahren inEuropa erreicht
haben. Um unser Umsatzwachstum lang-
fristig zu sichern, bauenwir sowohl intern
wie auch extern unsere Ressourcen aus.
Wir werden neue Mitarbeiter in verschie-
denen Ländern einstellen und unser Dis-
tributionsnetzwerk ausbauen.AlsHerstel-
ler von Komponenten sind wir die letzten
Jahremit Direktkunden und globalen Un-
ternehmen mit Hauptsitz in Europa stark
gewachsen. Um vermehrt kleinere und
mittelständische Unternehmen anspre-
chen zukönnen, bauenwir auf starkePart-
nerschaften mit unseren Distributoren.
Des Weiteren planen wir unsere Position
als Top-Player wie vorher erwähnt durch
unser Modul- und Automobil-Geschäft,
sowie einen zunehmenden Einsatz der
Acrich-Technik zu festigenundweiter aus-
zubauen. // HEH

Seoul Semiconductor
+49(0)89 45036900
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8-Watt-Variante: Eine über-
arbeitete Acrich3 hat Se-
oul Semiconductor auf
den Markt gebracht.

Folge mir und Du
erhältst die wichtigsten
Nachrichten kompakt
und in aller Kürze.

twitter.com/redaktionEP

twitter.com/steckerkongress

twitter.com/hardwaredesign

twitter.com/esoftwarenews

BauteileBauteile

Halbleiter

S C H U K A T

Halbleiter
Komponenten & Geräte

S C H U K A T

Funk-
dimmer

by MeanWell

www.schukat.com

document2033382527446405087.indd 49 22.04.2015 14:31:35

http://www.schukat.com
http://www.schukat.com
http://www.schukat.com


50 ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Mai 2015

REDAKTION
Chefredakteur: Johann Wiesböck (jw), V.i.S.d.P. für die redaktionellen Inhalte,
Ressorts: Zukunftstechnologien, Kongresse, Kooperationen, Tel. (09 31) 4 18-30 81
Chef vom Dienst: Peter Koller (pk), Tel. (09 31) 4 18-30 98
Verantwortlich für dieses Sonderheft: Thomas Kuther (tk)
Redaktion München: Tel. (09 31) 4 18-
David Franz (df), Beruf, Karriere & Management, Tel. - 30 97
Franz Graser (fg), Prozessor- und Softwarearchitekturen, Embedded Plattformen, Tel. -30 96;
Martina Hafner (mh), Produktmanagerin Online, Tel. -30 82;
Hendrik Härter (heh), Messtechnik, Testen, EMV, Medizintechnik, Laborarbeitsplätze, Displays,
Optoelektronik, Embedded Software Engineering, Tel. -30 92;
Holger Heller (hh), ASIC, Entwicklungs-Tools, Embedded Computing, Mikrocontroller,
Prozessoren, Programmierbare Logik, SOC, Tel. -30 83;
Gerd Kucera (ku), Automatisierung, Bildverarbeitung, Industrial Wireless, EDA,
Leistungselektronik, Tel. -30 84;
Thomas Kuther (tk), Kfz-Elektronik, E-Mobility, Stromversorgungen, Quarze & Oszillatoren,
Passive Bauelemente, Tel. -30 85;
Kristin Rinortner (kr), Analogtechnik, Mixed-Signal-ICs, Elektromechanik, Relais, Tel. -30 86;
Margit Kuther (mk), Bauteilebeschaffung, Distribution, E-Mobility, Tel. (0 81 04) 6 29-7 00;
Volontärin: Lea Drechsel (ld), Tel. (09 31) 4 18-31 03
Freie Mitarbeiter: Prof. Dr. Christian Siemers, FH Nordhausen und TU Clausthal; Peter Siwon,
MicroConsult; Sanjay Sauldie, EIMIA; Hubertus Andreae, dreiplus
Verantwortlich für die FED-News: Dr. Stephan Weyhe, FED, Alte Jakobstr. 85/86, D-10179 Berlin,
Tel. (0 30) 8 34 90 59, Fax (0 30) 8 34 18 31, www.fed.de
Redaktionsassistenz: Eilyn Dommel, Tel. -30 87
Redaktionsanschrift:
München: Grafinger Str. 26, 81671 München, Tel. (09 31) 4 18-30 87, Fax (09 31) 4 18-30 93
Würzburg: Max-Planck-Str. 7/9, 97082 Würzburg, Tel. (09 31) 4 18-24 77, Fax (09 31) 4 18-27 40
Layout: Agentur Print/Online

ELEKTRONIKPRAXIS ist Organ des Fachverbandes Elektronik-Design e.V. (FED).
FED-Mitglieder erhalten ELEKTRONIKPRAXIS im Rahmen ihrer Mitgliedschaft.

VERLAG
Vogel Business Media GmbH & Co. KG, Max-Planck-Straße 7/9, 97082 Würzburg,
Postanschrift:
Vogel Business Media GmbH & Co. KG, 97064 Würzburg
Tel. (09 31) 4 18-0, Fax (09 31) 4 18-28 43
Beteiligungsverhältnisse: Vogel Business Media Verwaltungs GmbH,
Kommanditistin: Vogel Medien GmbH & Co. KG, Max-Planck-Straße 7/9, 97082 Würzburg
Geschäftsführung: Stefan Rühling (Vorsitz), Florian Fischer, Günter Schürger
Publisher: Johann Wiesböck, Tel. (09 31) 4 18-30 81, Fax (09 31) 4 18-30 93
Verkaufsleitung: Franziska Harfy, Grafinger Str. 26, 81671 München,
Tel. (09 31) 4 18-30 88, Fax (09 31) 4 18-30 93, franziska.harfy@vogel.de
Stellv. Verkaufsleitung: Hans-Jürgen Schäffer, Tel. (09 31) 4 18-24 64, Fax (09 31) 4 18-28 43,
hans.schaeffer@vogel.de
Key Account Manager: Claudia Fick, Tel. (09 31) 4 18-30 89 , Fax (09 31) 4 18-30 93,
claudia.fick@vogel.de
Crossmedia-Beratung: Susanne Müller, Tel. (09 31) 4 18-23 97, Fax (09 31) 4 18-28 43
susanne.mueller@vogel.de
Annika Schlosser, Tel. (09 31) 4 18-30 90, Fax (09 31) 4 18-30 93, annika.schlosser@vogel.de
Marketingleitung: Elisabeth Ziener, Tel. (09 31) 4 18-26 33
Auftragsmanagement: Claudia Ackermann, Tel. (09 31) 4 18-20 58, Maria Dürr, Tel. -22 57;
Anzeigenpreise: Zur Zeit gilt Anzeigenpreisliste Nr. 49 vom 01. 01. 2014.
Vertrieb, Leser- und Abonnenten-Service: DataM-Services GmbH,
Franz-Horn-Straße 2, 97082 Würzburg, Thomas Schmutzler, Tel. (09 31) 41 70-4 88, Fax -4 94,
tschmutzler@datam-services.de, www.datam-services.de.
Erscheinungsweise: 24 Hefte im Jahr (plus Sonderhefte).

EDA

Verbreitete Auflage: 37.999 Exemplare (II/2014).
Angeschlossen der Informationsgemeinschaft zur Feststellung der Verbreitung von
Werbeträgern – Sicherung der Auflagenwahrheit.
Bezugspreis: Einzelheft 12,00 EUR. Abonnement Inland: jährlich 230,00 EUR inkl. MwSt.

Abonnement Ausland: jährlich 261,20 EUR (Luftpostzuschlag extra). Alle Abonnementpreise
verstehen sich einschließlich Versandkosten (EG-Staaten ggf. +7% USt.).
Bezugsmöglichkeiten: Bestellungen nehmen der Verlag und alle Buchhandlungen im In- und
Ausland entgegen. Sollte die Fachzeitschrift aus Gründen, die nicht vom Verlag zu vertreten
sind, nicht geliefert werden können, besteht kein Anspruch auf Nachlieferung oder Erstattung
vorausbezahlter Bezugsgelder. Abbestellungen von Voll-Abonnements sind jederzeit möglich.
Bankverbindungen: HypoVereinsbank, Würzburg (BLZ 790 200 76) 326 212 032,
S.W.I.F.T.-Code: HY VED EMM 455, IBAN: DE65 7902 0076 0326 2120 32
Herstellung: Andreas Hummel, Tel. (09 31) 4 18-28 52,
Frank Schormüller (Leitung), Tel. (09 31) 4 18-21 84
Druck: Vogel Druck und Medienservice GmbH, 97204 Höchberg.
Erfüllungsort und Gerichtsstand:Würzburg
Manuskripte: Für unverlangt eingesandte Manuskripte wird keine Haftung übernommen.
Sie werden nur zurückgesandt, wenn Rückporto beiliegt.
Internet-Adresse: www.elektronikpraxis.de www.vogel.de
Datenbank: Die Artikel dieses Heftes sind in elektronischer Form kostenpflichtig über die
Wirtschaftsdatenbank GENIOS zu beziehen: www.genios.de

VERLAGSBÜROS
Verlagsvertretungen INLAND: Auskunft über zuständige Verlagsvertretungen:
TamaraMahler, Tel. (0931) 4 18-22 15, Fax (0931) 4 18-28 57; tamara.mahler@vogel.de.
AUSLAND: Belgien, Luxemburg, Niederlande: SIPAS, Peter Sanders, Sydneystraat 105, NL-1448
NE Purmerend, Tel. (+31) 299 671 303, Fax (+31) 299 671 500, peter.sanders@vogel.de.
Frankreich: DEF & COMMUNICATION, 48, boulevard Jean Jaurès, 92110 Clichy,
Tel. (+33) 14730-7180, Fax -0189.
Großbritannien: Vogel Europublishing UK Office, Mark Hauser, Tel. (+44) 800-3 10 17 02,
Fax -3 10 17 03, mark.hauser@comcast.net, www.vogel-europublishing.com.
USA/Canada: VOGEL Europublishing Inc., Mark Hauser, 1632 Via Romero, Alamo, CA 94507,
Tel. (+1) 9 25-6 48 11 70, Fax -6 48 11 71.

Copyright: Vogel Business Media GmbH & Co. KG. Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck, digi-
tale Verwendung jeder Art, Vervielfältigung nur mit schriftlicher Genehmigung der Redaktion.
Nachdruck und elektronische Nutzung: Wenn Sie Beiträge dieser Zeitschrift für eigene Veröffent-
lichung wie Sonderdrucke, Websites, sonstige elektronische Medien oder Kundenzeitschriften
nutzen möchten, erhalten Sie Information sowie die erforderlichen Rechte über
http://www.mycontentfactory.de, (09 31) 4 18-27 86.

ImpressumInserenten

Dau GmbH & Co. KG.................................................................39
Digi-Key Corp .......................................................... 1.US, 2.US, 7
Dipl. Ing. Ernest Spirig............................................................. 41

EKL AG ....................................................................................29
Emtron electronic GmbH..........................................................35
euroLighting GmbH .................................................................33

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG............................................23

GL OPTIC Just Normlicht Vertriebs GmbH ..................................37

inpotron Schaltnetzteile GmbH................................................27

KINGBRIGHT ELECTRONIC EUROPE GmbH.................................. 15

M + R Multitronik GmbH ..........................................................24
MAZeT GmbH ..........................................................................45
Microprecision Electronics S.A.................................................25
MSC Technologies GmbH......................................................... 13

Panasonic Electric Works Europe AG ..........................................3

Schukat Electronic Vertriebs GmbH.................................... 19, 49
Seoul Semiconductor Europe GmbH..........................................11
Sharp Devices Europe GmbH.................................................... 17
SPEA Systeme f. Professionelle Elektronik und
Automation GmbH...................................................................33

TURCK duotec GmbH ............................................................... 31

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG ................................. 4.US

0
8
3
4
5

Ab sofort finden Sie ELEKTRONIKPRAXIS
auch auf dem Smartphone. News aus der
Elektronikbranche, Produktinformationen
und Bildergalerien – immer aktuell, 24/7
verfügbar.

---> mobil.elektronikpraxis.de

www.vogel.de

Für unterwegs

Scannen &

direkt verbun
den

werden

document4998622526150054696.indd 50 22.04.2015 15:33:46

http://www.fed.de
mailto:franziska.harfy@vogel.de
mailto:hans.schaeffer@vogel.de
mailto:claudia.fick@vogel.de
mailto:susanne.mueller@vogel.de
mailto:annika.schlosser@vogel.de
mailto:tschmutzler@datam-services.de
http://www.datam-services.de
http://www.elektronikpraxis.de
http://www.vogel.de
http://www.genios.de
mailto:tamara.mahler@vogel.de
mailto:peter.sanders@vogel.de
mailto:mark.hauser@comcast.net
http://www.vogel-europublishing.com
http://www.mycontentfactory.de
http://www.vogel.de
http://mobil.elektronikpraxis.de/


10
59
3

15 . – 17. Juni 2015, Vogel Convent ion Center Würzburg

SPONSORED BY

www.vogel.de

9. Anwenderkongress

Steckverbinder
2015

Programm-Highlights

Aluminium in der elektrischen
Anschlusstechnik von Leichtbaufahrzeugen
Henning Radtke | Fraunhofer IZM

Marktzugang für Steckverbinder und
Geräte aus Sicht von UL
Kaspar Kalinkevics | UL International

Datenschutz und Datensicherheit
bei Industrie 4.0
Prof. Dr. Hartmut Pohl | softScheck

ZUSÄTZLICHE
BASISSEMINAREAM:

15.06.2015

Ausführliche Informationen zu Programm und Veranstaltung

www.steckverbinderkongress.de

VERANSTALTER:

ANMELDEN!
JETZT
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Die SMD-Leiterplattenklemmen-Familie

www.wago.com/SMD

4,5
mm

2,7
mm

5,6
mm

http://www.wago.com/SMD

	Titel
	Inhalt
	Rubriken
	Editorial
	Impressum & Inserentenverzeichnis

	Schwerpunkte
	Licht für unterwegs mit der OLED-Leseleuchte
	Maßgeschneiderte Lichtlösung für Unternehmen
	Die Vorteile der OLED in der Beleuchtung
	Mit LED-Licht das Pflanzenwachstum beeinflussen
	Was bei der Kühlung einer LED zu beachten ist
	Zuverlässig gekühlt bis in die dritte Dimension
	Welche Technik sich für das Dimmen von LEDs eignet
	Wie der Schaltschrank optimal ausgeleuchtet wird
	Der LED-Treiber ist das Herz des Smart Lighting
	Intelligente Komponenten in einem LED-Modul
	Optische Kunststoffkomponenten für die LED
	Von der einzelnen Komponente zur fertigen Leuchte
	Seoul Semiconductor setzt auf seine Acrich3-LED


