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Technische Hinweise

Allgemeines zur Leuchtdiodentechnologie

Durch die stetige Weiterentwicklung der LED-Halbleitertechnologie erweitert sich sténdig ihr Einsatzspekirum.
Bereits heute profitiert man z. B. in der Stimmungs- und Architekturbeleuchtung von den gestéitigten Farben und
den Méglichkeiten der RGB-Farbsteuerung. Die stéindig steigende Lichtausbeute bei htheren Strémen macht
die weiBen LEDs zunehmend fir die Allgemeinbeleuchtung attraktiv. Weitere entscheidende Vorteile sind u. a.
lange Lebensdauer, geringer Energieverbrauch, Fehlen von UV- und IR-Strahlungsanteilen sowie Schadstoffen.

Wichtigste Grundlage der modernen Optoelektronik ist die Verfigbarkeit von Hochleistungs-LEDs in den drei
Primé&rfarben rot, grin und blau sowie weif und warmwei3 . Durch deren Einsatz auf Leiterplatten und in Kombi-
nation mit Konvertern und Steuersystemen entstehen Beleuchtungssysteme, die vielféltigste Einsatzbereiche ab-
decken.

Bei der Herstellung von LED-Modulen setzt Vossloh-Schwabe auf die bewahrte COB- und SMD-Technologie.
Damit sind die Module in verschiedenen Abmessungen und Leistungsklassen méglich. Die Chip-on-Board-Tech-
nologie (COB) erlaubt superflache Bauformen mit héchsten Chipdichten. Eine komfortable, schnelle und gleich-
zeitige Bestickung von LED und Elekironikbauteilen ist mit oberfléchenmontierten Bauteilen (Surface Mounted

Device, SMD-Technologie| realisierbar.

Funktionsprinzip von Leuchtdioden

Ein LED-Halbleiter-Chip (Light-Emitting-Diode = lichtaussendende, lichtemittierende Diode) ist ein Halbleiter-
Bauelement, das aus zwei unterschiedlich dofierten Kristallschichten aufgebaut wird. Eine Kristallschicht ist
p-dotiert, die andere n-dofiert. Die Lichtemission erfolgt bei Stromfluss in Durchlassrichtung an der Sperrschicht
im pn-Ubergang.

Eine LED wandelt eine zugefthrte elekirische Energie in sichtbare elekiromagnetische Strahlung um. Der Aufbau
und die Dotierung eines Halbleiters erfolgt jeweils nach der gewiinschten Wellenlénge A (Farbe), welche nur
monochromatisch (rot, orange, gelb, grin oder blau), d. h. einfarbig sein kann. Farbmischungen werden durch
Variation der LED-Anzahl der einzelnen Farben redlisiert. Durch den Zusatz von bestimmten Konverter-

stoffen ist zusatzlich auch die Erzeugung der Farbe weil oder warmwei in der LED-Technologie gegeben. All-
gemein wird diese Art der lichterzeugung tber einen Halbleiter als Lumineszenzeffekt bezeichnet, Kalt-

lichterzeugung, deren Lichtstrahlung keine Warme, also keine Infrarotstrahlung aussendet.

Halbleitermaterialien fiir LED-Chips

Eine Leuchtdiode besteht, unabhéngig von ihrer Bauform, aus den Komponenten: Chip-Tréger, LED-Chip,
Kontaktierung mittels Leitkleber und Bondverbindungen.

Als Chip-Traiger kénnen Leiterplatten, Keramiken, Kunststoffe oder andere Materialien verwendet werden. Um
hohere Lichtausbeuten bei gerichteter Lichtabstrahlung zu erreichen, werden die LED-Chips in einen gestanzten
Reflektor (Kathode) mit einem Leitkleber montiert. Die Anode wird Uber einen Bonddraht kontaktiert.

Die Abstrahlcharakteristik @ einer LED wird durch die Geometrie des Gehauses mit Reflekior und der Chip-
position innerhalb des Gehéuses fesigelegt.

Die Leuchtdiode ist aufgrund kleiner Bauformen und groPer Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Bean-
spruchung ein optimales Bauelement fur den Einsatz in lichttechnischen Anwendungen. Fir Anwendungen bei
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen (Feuchte, Wérme...) werden spezielle Modularlésungen

angeboten.
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Sichtbares Licht im elektromagnetischen Spektrum

Das sichtbare Licht nimmt nur einen kleinen Teil des elekiromagnetischen Spekirums ein. Fir den Menschen ist
der spekirale Wellenlangenbereich von ultraviolett (A = 380 nm bis dunkelrot (A =780 nm) als Teil der elekiro-
magnetischen Wellen sichtbar.
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Spektrale Hellempfindung des menschlichen Auges Spektraler
Hellempfindlichkeitsgrad

Der Maximalwert der spekiralen Hellempfindlichkeit Km des menschlichen Auges bei Tag liegt im Griinbereich 1 ‘ ‘
bei A =555 nm und verschiebt sich beim Nachtsehen nach A = 510 nm. 08 V‘(M/\ iy
Nach beiden Seiten hin fallt die Kurve stark ab. Fir A = 430 nm (blau) und A = 720 nm (dunkelrot) liegt die N ' l \
Hellempfindlichkeit dann nur noch bei 1% des Tagessehen. Das Auge empfindet hier Licht dieser Wellenlénge £3 06
nur dann als "gleich hell" wie gelb-griines Licht, wenn es eine 100-mal gréBere Leuchtdichte Ly sieht. 35 04
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Lebensdauer von Leuchtdioden 350 450 550 650 750

Wellenlénge i
Die Lebensdauer von LED-Chips wird durch unterschiedliche Fakforen beeinflusst: clenange mam

Tagessehen

= Nachtsehen
*  Degradationsverhalten des verwendeten Halbleitermaterials und des Vergussmaterials

e Hohe des effektiven Betriebsstroms IF
¢ Umgebungstemperatur tq in der Applikation und
e Thermischer Widerstand

Als Degradation bezeichnet man die Abnahme der Helligkeit des LED-Chips infolge des normalen Betriebs in

Durchlassrichtung. Leuchtdioden werden unter normalen Betriebsbedingungen (to = 25 °C bei If = 10-30 mA)
mit einer Lebensdauer von bis zu 100.000 Stunden deklariert (typisch 50.000 Stunden fur High Power-Anwen-
dungen). Nach dieser Zeit betréigt die Leuchtkraft der LED typischer Weise noch ca. 70 % des Ausgangswerts.
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Wirkungsgrad von Leuchtdioden

Der theoretische inferne Wirkungsgrad eines LED-Chips betragt ca. 90 %. Das heift, dass ca. 90 % der
elektrisch zugefihrten Energie innerhalb des pn-Ubergangs in lichtenergie umgewandelt wird.

Das an dem pn-Ubergang erzeugte Licht kann die Halbleiterstruktur jedoch nicht verlustfrei verlassen.

Es ist eine der wesentlichen technologischen Herausforderungen, die Lichtauskopplung durch innovatives
Chip-Design zu optimieren. Von diesen Prozessen wird der externe Wirkungsgrad bestimmt, der angibt,
welche opfische Leistung die Halbleiterstrukiur verl@sst, wenn der Leuchtdiode beispielsweise 1 W

elektrische Leistung zugefihrt wird.

Farbgestaltung mit Leuchtdioden

ClIEFarbdiagramm (Farbtafel CIE 1931 nach DIN 5033)

Uber das ClE-Farbdreieck (Normfarbtafel CIE 1931 nach DIN 5033) kann man die Farben von Lichtquellen
und von Kérperfarben eindeutig tber zwei Normfarbwertanteile, x- und y-Wert, zuordnen. Diese Normfarb-
anteile - x/y-Wert - sind messtechnisch zu ermitteln. Jeder Punkt in der Farbtafel reprasentiert den Farbort
einer Farbart. Farben gleicher Farbart unterscheiden sich nur durch ihre Helligkeit (Farbsattigung). Im mitileren
Bereich der Farbtafel, bei x = 0,33 und y = 0,33 liegt der sogenannte Unbuntpunkt {weil3, grau und
schwarz, je nach Helligkeit).

Die Randkurve der Farbtafel setzt sich aus dem Spekiralfarbenzug von 380 nm (blau-violett] bis 780 nm

(dunkelrot) und der sogenannten Purpurlinie zusammen. Durch additive Farbmischung aus beispielsweise zwei

Strahlungsquellen, liegt der Farbort immer auf der geradlinigen Verbindung.
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Die Farbgestaltung bei der Verwendung von Leuchidiodenbeleuchtungen kann durch additive Farbmischung
oder durch Transformation der Wellenlangen einer Diode durch einen Leuchtstoff, ahnlich wie z. B. bei Leucht-
stofflampen, erfolgen. Bei der additiven Farbmischung/~steuerung werden Leuchtdioden mit unterschiedlichen
Lichifarben (RGB) durch geeignete Steuereinheiten in ihrer Helligkeit so eingestellt, dass die gewiinschte

Lichtfarbe in einer Anwendung entsteht.
LED-Systemkomponenten

e LED-Module

e LED-Befriebsgerdte

¢ LED-Steuermodule
e LED-Verbindungstechnik

Bei der Auswahl sind die Leistungsmerkmale der Komponenten, besonders aber die Spannungsbereiche, die
Strombelastungen und die Temperaturbelastungen, zu beachten. VS bietet fur alle Teilbereiche eine Vielzahl
von entsprechenden Komponenten an, die als System aufeinander abgestimmt sind. Die technischen Daten zu

den unterschiedlichen Komponenten sind den Produktseiten zu entnehmen. Alle VS-LED-Betriebsgertite arbeiten
ausgangsseifig mit Schutzkleinspannung (SELV - Safety Extra Low Voltage).

Montageanleitung fir LEDs

Fir den Einbau und die Installation von LED-Komponenten

Zu beachtende Vorschriften

DIN VDE 0100  Errichten von Niederspannungsanlagen

EN60598-1  Leuchten - Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prifungen

EN 6083822  Sonderfassungen - Teil 2-2: Besondere Anforderungen - Verbinder fir LED-Module
EN 61347-1 Gertte fur Lampen - Teil 1: Allgemeine und Sicherheitsanforderungen

EN 61347-2-11  Gerdte fur Lampen - Teil 2-11: Besondere Anforderungen an elekironische
Module fir Leuchten

EN 61347-2-13  Gerate fur Lampen - Teil 2-13: Besondere Anforderungen an gleich- oder
wechselstromversorgte elekironische Betriebsgerdte fir LED-Module

EN 62031 LED-Module fir allgemeine Beleuchtung - Sicherheitsanforderungen

EN 62384 Gleich- oder wechselstromversorgte elekironische Betriebsgerdte fir LED-Module -
Anforderungen an die Arbeitsweise

EN 55015 Grenzwerte und Messverfahren fur Funkentstérung von elektrischen
Beleuchtungseinrichtungen und &hnlichen Elekirogeréten

EN 61000-3-2  Elekiromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 3: Grenzwerte - Hauptabschnitt Teil 2:
Grenzwerte fir Oberschwingungsstréme (Geréte-Eingangsstrom bis einschlieBlich 16 A je
Leiter)

EN 61000-3-3  Elekiromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 3: Grenzwerte - Hauptabschnitt Teil 3:
Grenzwerte fir Spannungsschwankungen und Flicker in Niederspannungsnetzen
(Gerate-Eingangsstrom bis einschlieBlich 16 A je Leiter)

EN 61547 Einrichtungen fur allgemeine Beleuchtungszwecke - EMV-Stérfestigkeitsanforderungen

EN 62471 Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen

\Yé LIGHTING
SOLUTIONS

s ER[~]



