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LED - die neue Lichtquelle

Beginnt eine

Eine neue Licht-

quelle setzt sich S
Schritt far Schritt 3'm§“f'°"h
bei immer mehr er _7e eucn-
Beleuchtungsan-  JRAELUICE

wendungen durch:
die [0 Licht Emittierende Dio-
de (LED). Bereits etabliert hat
sich der winzige leuchtende
Halbleiterchip beispielsweise
bei der Beleuchtung von
Autoarmaturen, in Lichtwer-
beanlagen oder
als Status- und
Signalanzeige in
elektrischen und
elektronischen
Geraten. Doch
auch die Be-
leuchtung im
offentlichen
Raum, von Ver-

Die mit 1 gekenn-
zeichneten Begriffe
erldutert das Glossar
auf der vorletzten
Seite dieses Heftes.
ten Wohnbereich eingesetzt
werden konnen.

kehrsanlagen, reprasentativen
Gebauden, in Kaufhdusern
oder Hotels gewinnt stetig
an Bedeutung. Und es ist nur
noch eine Frage der Zeit, bis
LEDs auch fur die Beleuch-
tung von Buros und im priva-

AuBergewodhnliche
Eigenschaften

Mit LEDs lassen sich — auf-
grund der geringen GroBe
der Lichtquellen — Leuchten
mit groBer Freiheit im Design
entwickeln. Die Steuerung

Bild 2:

Damit Stufen
nicht zu
Stolperfallen
werden — LED-
Sicherheits-
beleuchtung im
Ublicherweise
bestuhlten
Robert-
Schumann-Saal
des Kunst-
museums
Dusseldorf

Bild 1: Anlasslich der Expomedia in Saarbriicken wurden
rund 2,5 Kilometer LED-Rohre an der AuBenfassade dieses
Blrogebdudes montiert. Die Farbspiele in Rot, Grin und Blau
erzeugt ein PC. (Projekt ,Light Cube” — Bauherr GIU, Saar-
briicken, Idee und Konzeption: Kramm & Strigl, Freie Archi-
tekten, Darmstadt)

des [J Abstrahlwinkels kann
sehr effizient mit kleinen
Optiken erfolgen. IR- und
UV-Strahlung sind im [J
Emissionsspektrum nicht vor-
handen, so dass LEDs auch
unter kritischen Randbe-
dingungen, zum Beispiel bei
Exponaten in Museen, bei
denen es auf den Schutz der




Der Einsatz von LEDs flihrt zu zahlreichen Vorteilen in den Bereichen optische
Wirkung, Wirtschaftlichkeit und Zuverlassigkeit. Moglich werden Beleuchtungs-
I6sungen, die mit konventionellen Leuchtmitteln nicht oder nur mit sehr
groBem Aufwand realisierbar sind.

* Geringe GroBe der Lichtquelle

* Lange Lebensdauer
* Niedrige Ausfallraten

* Geringe Abnahme der Lichtleistung
+ Keine IR-Strahlung im Spektrum
+ Keine UV-Strahlung im Spektrum

» Sofortiger (Neu-)Start

+ Alle Farben moglich
* Dimmbarkeit (0 — 100 %)

= effiziente Steuerung des Lichtstrahls mit

kleinen Optiken, sehr flexibles Leuchtendesign
= geringer Wartungsbedarf
= zuverlassiger Betrieb

Objekt

= hohe Lichtleistung wahrend der Lebensdauer
= keine Warme auf den beleuchteten Objekten
= keine Farbverdnderungen beim angestrahlten

= sicherer und komfortabler Betrieb,
auch Blinken moglich

= Filterung kann entfallen

= flexible Einstellung auf unterschiedliche

Anforderungen

* Betrieb an Schutzkleinspannung

(SELV) moglich
* Hohe Stol3festigkeit
* Kein Flackern
+ Kein Stroboskopeffekt
+ Kein Betriebsgerausch

Farbe ankommt, eingesetzt
werden koénnen. Elektrisch
sind alle Betriebsarten wie
Sofortstart, Blinken oder
Dimmen (0 bis 100 Prozent)
bei niedrigen Betriebsspan-
nungen (SELV-Betrieb)
maoglich. Die Betriebsgerate
erzeugen keinerlei Gerau-
sche, kein Flackern und
keine Stroboskopeffekte.

LEDs werden heute mit einer
[ Lichtausbeute von bis zu
20 Lumen pro Watt (Im/W)
in der Farbe WeiB3 hergestellt.
Bei roten LEDs sind bis zu
50 Im/W erreichbar. In naher
Zukunft werden LEDs mit
Leistungen im Bereich von
100 Im/W lieferbar sein.
Damit bieten LEDs heute
Lichtausbeuten, die mit
denen von Halogen-Gliih-
lampen vergleichbar sind.
Neue Entwicklungen werden
die Leistung von Kompakt-
leuchtstofflampen erreichen.

= ungefahrliche Betriebsspannungen
= problemloser Einsatz

= keine Augenermudung

= in allen Arbeitsbereichen einsetzbar
= in jeder Umgebung einsetzbar

Da LEDs ihr Licht direkt

auf die zu beleuchtenden
Flachen abstrahlen und
klassische Lichtquellen in den
meisten Fallen einen zusatz-
lichen Reflektor bendtigen,
der die Lichtausbeute dieser
Systeme drastisch reduziert,
ist die tatsachliche Lichtaus-

beute der LEDs weitaus
hoher, als die Daten aussa-
gen. Die LED-Industrie ver-
doppelt die Ausbeute dieser
Lichtquelle etwa alle zwei
Jahre — weitere erhebliche
Leistungssteigerungen sind
also zu erwarten.

=
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Bild 3:

In Bodeneinbau-
leuchten installier-
te LEDs erlauben
die individuelle
Wahl bei Licht-

lenkung und
Lichtfarbe.



Bild 4:

Sicher und
effektvoll: Rutsch-
hemmende,
liberrollbare
Leuchten,
besttickt mit
blauen LEDs,
signalisieren den
Passanten in der
FuBgdngerzone
von Witten an
der Ruhr das
Nahen der
StraBenbahn.
Das Lauflicht
wird von

einem Sender-
Empfénger-
System
gesteuert.

Effizienz und lange Lebensdauer

Neben der Effizienz der
Lichterzeugung, bezogen auf
die jeweilige beleuchtungs-
technische Anwendung, ist
die lange [0 Lebensdauer
ein weiterer wesentlicher
Faktor fur die Wirtschaftlich-
keit von Leuchtdioden. Die
hohe Lebensdauer der LEDs
verlangert wesentlich den
Wartungszyklus der mit
dieser Lichtquelle bestiickten
Leuchte. AuBerdem erreichen
LED-Module bei den meisten
Anwendungen die Lebens-
dauer der Leuchte. Daher
kann in vielen Anwendungen
von einer wartungsfreien Be-
leuchtung ausgegangen wer-
den. Es ist abzusehen, dass
die LED-Industrie die Lebens-
dauer fur weiBe und blaue
LEDs bis zum Jahr 2002
ebenfalls auf rund 50.000
Stunden anheben kann.

—

Bild 5: Schonendes Licht fir ein empfindliches Exponat:

Das Museum im Schloss Oberschwappach hinterleuchtet ein
transparentes Andachtsbild — ein in Tusche und Wasser-
farben auf Papier gefertigtes Kunstwerk — mit 100 LEDs.

Effizienz der Lichtquellen
LED I ) -
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Totalausfall praktisch
ausgeschlossen

Die Lebensdauer von
Leuchtdioden wird generell
durch die Zahl der in einer
bestimmten Zeit ausgefalle-
nen Bauteile (mttf = mean
time to failure) und durch den
Ruickgang des [J Lichtstromes
gegenuber dem Ausgangs-
wert charakterisiert. Unter der
Annahme, dass LEDs im
Rahmen der vom Hersteller
angegebenen Grenzwerte
fur Strom und Umgebungs-

temperatur betrieben werden
und keine Umweltfaktoren
wie Feuchtigkeit oder chemi-
sche Einflusse die LED frih-
zeitig zerstoren, ist bei hoch-
qualitativen LEDs von einem
zu vernachlassigenden Total-
ausfall wahrend der Lebens-
dauer auszugehen.

Die Lebensdauer wird daher
mafgeblich vom Licht-
stromrlickgang bestimmt,
der wiederum von der
Temperaturbelastung der



lichterzeugenden Schicht ab-
hangt. Die Lebensdauer einer
LED ist dann erreicht, wenn
der Lichtstrom bei der Halfte
des Ausgangswertes liegt.

Die Leuchtenhersteller kénnen
die LED-Lebensdauer durch
die Anpassung der Leuchten-
konstruktion an die zu erwar-
tende Umgebungstemperatur
sowohl positiv als auch
negativ beeinflussen. Werbe-
unterlagen propagieren gern
pauschal eine Lebensdauer
von 100.000 Stunden fir alle
LED-Typen ohne Nennung
der Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen.

Diese allgemeine Aussage
allerdings ist nicht ausrei-
chend, denn die auf dem
Markt angebotenen LEDs
werden in Abhangigkeit von
der LED-Farbe in unterschied-
lichen Technologien herge-
stellt. Generell ist davon aus-
zugehen, dass LEDs in den
Farben Rot, Orange und Gelb
weitaus weniger altern als
griine und blaue und damit
auch weiBe LEDs. Folglich ist
hinsichtlich der Lebensdauer
zwischen den Farben zu
differenzieren.

Seriése Anbieter sollten in
Zukunft in der Lage sein, die
jeweilige Lebensdauer fur die
von ihnen angebotenen LEDs
in Abhangigkeit vom Durch-
lassstrom und einer definier-
ten Temperatur anzugeben.
Auch den Herstellern von
LED-Modulen - also von
anschlussfertigen Komplettlo-
sungen — sollte es in Zukunft
maoglich sein, die Anwender
Uber die zu erwartende
Lebensdauer in Abhdngigkeit
von der Umgebungstempe-
ratur zu informieren.

Richtwerte zur Lebens-

dauer roter, gelber und

orangefarbener LEDs:

* Typischer Betrieb in Fahr-
zeugen: 7000 Stunden

* Betrieb bei normaler
Umgebungstemperatur mit
80 Prozent des maximal
zuldssigen Stroms:
10.000 Stunden

* Betrieb bei normaler
Umgebungstemperatur mit
50 Prozent des maximal
zuldssigen Stroms:
100.000 Stunden.

Bild 7:

Filigran und doch
robust — LED-Be-
leuchtung in einer

Ausstellungs-
vitrine.
Bei weil3en LEDs konnen
folgende GroéBenordnungen
zugrunde gelegt werden:
* Betrieb mit halbem Strom
gegenuber Ausgangswert:
doppelte Lebensdauer.
* Betrieb mit einer um 30
Kelvin geringeren Umge-
bungstemperatur gegen-
Uber dem Ausgangswert:
doppelte Lebensdauer.
Faktoren, die die Lebensdauer
negativ beeinflussen sind
Temperatur, Feuchtigkeit,
chemische Materialien,
Licht und Strahlung von
anderen Lichtquellen.
Bild 8:
Elektronisch
gesteuerte
LED-Technik
erlaubt
faszinierende
Warenprésen-
tation.

=
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Das LED-Funktionsprinzip

Bei den bisher bekannten
Leuchtmitteln entsteht sicht-
bares Licht als Nebenprodukt
bei der Erwdrmung von
Metallwendeln oder durch
Umwandlung des in einer
Gasentladung erzeugten
ultravioletten Strahlungsan-
teils. Im Gegensatz zu diesen
Verfahren wird bei LEDs ein
Festkorperkristall elektrisch
zum Leuchten angeregt. In
den verwendeten Kristallen
existieren zwei Bereiche, ein
n-leitender Bereich mit einem
Uberschuss an Elektronen
und ein p-leitender Bereich
mit einem Mangel an Elek-
tronen. In diesem Ubergangs-
bereich — genannt [J pn-
Ubergang oder Sperrschicht
— entsteht Licht durch einen
[ Rekombinationsprozess,
bei dem ein Ausgleich
zwischen Elektronentber-
schuss und -mangel erfolgt,

Die winzige drei bis funf
Millimeter hohe Leuchtdiode
— hier die Prinzipskizze einer
Bauform — erméglicht ein
véllig neues Leuchtendesign.
Und mit der Entwicklung
immer neuer Bauformen
steigt auch die Zahl der unter-
schiedlichen Anwendungen.

Spektren weiBer und farbiger LEDs
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wenn eine Gleichspannung
an den Kristall angelegt wird.

Das Emissionsspektrum des
so entstehenden Lichts ist
schmalbandig. Die dominante
Wellenldnge [J Ndom ist ab-
hangig von den zur Herstel-
lung des Halbleiterkristalls
verwendeten Materialien.
LEDs fur Beleuchtungsan-
wendungen werden heute
auf der Basis von Aluminium
Indium Gallium Phosphid
(AllnGaP) fur rote oder gelbe
LEDs und Indium Gallium
Nitrid (InGaN) fur griine und
blaue LEDs hergestellt.

Der Weg zum weil3en Licht
WeiBes Licht kann entweder
durch Farbmischung (drei
LEDs in rot, griin und blau)
oder durch 0 Luminiszenz-
konversion erzeugt werden.
Luminiszenzfarbstoffe absor-
bieren teilweise die von
blauen oder blau-griinen
LEDs erzeugte Strahlung und
emittieren ihrerseits gelb-

orange Strahlung. Die Uber-
lagerung dieser Emissionen
wird als weiles Licht wahr-
genommen. So lassen sich
weif3e LEDs mit [] Farbtem-
peraturen im Bereich von ca.
4.000 bis 7000 Kelvin her-
stellen. Der [0 Farbwieder-
gabeindex Ra liegt bei rund
70. Bessere Farbwiedergabe
und niedrigere Farbtempera-
turen lassen sich erreichen,
wenn zwei verschiedene
Luminiszenzfarbstoffe ver-
wendet werden, die rot-
orange und gelb-griine
Strahlung emittieren.

In den kommenden Jahren
kann mit einer betrachtlichen
Steigerung der Lichtausbeute
bei LEDs gerechnet werden,
da die Potenziale sowohl bei
der internen Quantenaus-
beute — bei Halbleitern zwi-
schen 10 und 100 Prozent —
als auch bei der Extraktions-
ausbeute — zwischen 10 und
30 Prozent — noch nicht aus-
geschopft sind.

www.licht.de

Alles Uber Beleuchtung.



Bauformen: Die Vielfalt wachst

Bild 11: LED-Leuchte im Wohnbereich.

LEDs werden in verschiede-
nen bedrahteten und
oberflachen-montierbaren
Ausfuhrungen hergestellt.

In jeder Bauform wird der
Halbleiterkristall auf ein O
Leadframe aufgebracht, das
fir die elektrische Kontaktie-
rung und die Ableitung der
Warme erforderlich ist.

Bild 13: LED bedrahtet

Bild 15: Surface-Mount-
Technology (SMT)

Nach der Kontaktierung wird
die Kombination aus Lead-
frame und Halbleiterkristall
mit Epoxydharz vergossen
und damit vor Umweltein-
flussen geschitzt. Gleich-
zeitig entsteht eine optische
Linse als primare Optik, die
den Offnungswinkel des
Lichtstrahls bestimmt.

Bild 16: Hochleistungs-LED

Bild 12: Der deutlich geringere Energiebedarf,
die extrem lange Lebensdauer und der
minimale Platzbedarf der LED wurden hier
genutzt zur Herstellung einer sehr kompakten
Rettungszeichenleuchte.

Bedrahtete LEDs lassen sich
mit eher einfachen Bestu-
ckungsmaschinen verarbeiten.
Die Ausrichtung bedrahteter
Ausfuhrungen auf der Platine
ist allerdings sehr viel auf-
wandiger als bei den anderen
Bauformen. Die Abfuhrung
der Warme erfolgt im
Wesentlichen Uber die
Anschlussdrahte.

Oberflachenmontierbare
Ausfuhrungen stellen hohere
Anforderungen an die
maschinelle Besttickung, die
jedoch automatisch zu einer
guten Ausrichtung der LEDs
fuhrt. Diese Versionen be-
sitzen eine groBere Kontakt-
flache zur Warmeabfuhr tUber
die Leiterplatte. Bei Hoch-
leistungs-LEDs ist die
Warmeabfuhr besonders
wichtig, weil der gréBte Teil
der entstehenden Warme
Uber die Leiterplatte oder
Uber zusatzliche Kuhlelemen-
te abgefuhrt werden muss.
Dadurch wird die Ausfiihrung
des Gehauses entscheidend
beeinflusst.

=
Fordergemeinschaft Gutes Licht



Typisch LED: die Eigenschaften

Durchlassstrom

Der maximal zuldssige
Durchlassstrom wird vom
LED-Hersteller im Datenblatt
der LED als maximal
zuldssiger Strom in
Durchlassrichtung der
LED angegeben. Dieser
Strom definiert die
Belastbarkeitsgrenzen
der LED. In der Praxis verzich-
tet man im Allgemeinen auf
einen Betrieb im Grenzbe-
reich, weil die Lebensdauer
der LED sehr stark vom tat-
sachlich eingestellten Be-
triebsstrom abhangt.

Die wichtigsten
elektrischen

KenngréB3en
von LEDs

Auf der anderen Seite veran-
dern sich die lichttechnischen
Parameter proportional zum
Betriebsstrom.

Leistung

Die LED verhalt sich wie ein
ohmscher Verbraucher. Die
aufgenommene elektrische
Leistung ist das Produkt aus
Betriebsstrom und Durchlass-
spannung. Beide GroB3en
kénnen leicht gemessen
werden.

Lichtausbeute

Die [I Lichtausbeute definiert
den optischen Wirkungsgrad
der LED bezogen auf die
Bemessungsleistung und
wird wie bei anderen Licht-
quellen in Im/W gemessen.
Einige Hersteller geben die
Lichtausbeute in Bezug auf
die Strahlungsleistung an. Die
Angaben in Publikationen
sind dahingehend kritisch zu
hinterfragen.

Lichtstarkeverteilungs-
kurven

Die [J Lichtstarkeverteilungs-
kurven von LEDs werden
durch die Bauform der ver-
wendeten Gehduse festge-
legt. Die Halbleiterkristalle

sind auf Tragern montiert, die
als Minireflektoren wirken.
Die Abstrahlwinkel kdnnen
zwischen 15 und 160 Grad
variieren.

Strahlungssicherheit
Historisch bedingt sind LEDs,
die im sichtbaren Strahlungs-
bereich Licht erzeugen,
pauschal in Sicherheitsnormen
aufgenommen worden, die
das menschliche Auge vor
Laserstrahlung und Strahlung
im nicht-sichtbaren Spektral-
bereich schutzen soll. LEDs
wurden deshalb in der Ver-
gangenheit hinsichtlich ihrer

Gefahrlichkeit fur die Netz-
haut Uberbewertet. Die vorge-
nommenen Anderungen an
der Norm EN 60825-1 (A6)
erlauben gréBere Grenzbe-
reiche. Die Bestrebungen
gehen dahin, LEDs mit sicht-
barer Strahlung aus der Sicher-
heitsnorm herauszunehmen.

Die gegenwartig verflgbaren
LEDs Uberschreiten die Gren-
zen bei weitem nicht. LED-
Hersteller und Hersteller von
LED-Modulen kénnen durch
eine Herstellererklarung die
Einhaltung der Grenzwerte
dokumentieren.

Lichtstarkeverteilungskurve (ohne Sekundaroptik)

Relative Intensitat (%)
w1
o

-100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100
Ausstrahlungswinkel in Grad

Die Lichtstdrkeverteilungskurve der LED ,,ohne Sekundaroptik”
hat zwei Intensitatsspitzen. Durch den Vorsatz einer diffusen
Scheibe wird eine hohe GleichmaBigkeit der Beleuchtung

erzielt,

Lichtstarkeverteilungskurve (mit Sekundaroptik)
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Eine zuséatzliche Optik bindelt das Licht der LED ,,mit Sekundar-
optik”. Das Ergebnis ist ein eng begrenzter Lichtspot.



Betriebsweise und Betriebsgerate

Die Strom/Spannungs-
Kennlinie einer LED zeigt im
lichttechnisch interessanten
Bereich der Flussspannung
Ur — vergleichbar mit der
Lampenspannung — einen
geringen differenziellen
Widerstand, so dass eine
Stabilisierung des Arbeits-
punktes erforderlich ist. Wird
der Betriebsstrom variiert,
lasst sich der abgegebene
Lichtstrom proportional be-
einflussen:

Imax

Strom-
bereich

Imin

Im praktischen Betrieb wird
die LED von einem definier-
ten Gleichstrom durchflossen,
den — wie auch bei der
Leuchtstofflampe — ein Be-
triebsgerat liefert. Der jewei-
lige Arbeitspunkt ist aus den
lichttechnischen Forderungen
und den Umgebungsbedin-
gungen sorgfaltig abzuleiten
und liegt innerhalb des
Strombereiches, der nach
unten durch den Beginn der
Lichtemission und nach

oben durch die maximale
Verlustleistung, also der
thermischen Belastbarkeit
der Halbleiterstruktur fir
eine bestimmte Lebensdauer,
gebildet wird.

Das allgemeine Anwen-
dungsprofil in der Lichttech-
nik lauft auf den gemeinsa-
men Betrieb einer Gruppe
von Leuchtdioden hinaus, so
dass ein Modul entsteht, das
der Anwender in einfacher
Weise mit einem Betriebs-
gerat zu einem Beleuchtungs-
system kombinieren kann.

Das Zusammenwirken von
Betriebsgerat und LED-Modul
ist mit Spannungs- oder
Strombetrieb mdéglich:

Spannungsbetrieb
Das Betriebsgerat liefert eine
Gleichspannung entspre-

chend den ZVEI-Richtlinien,
das LED-Lichtmodul Uber-
nimmt die Sicherung der
elektrischen und lichttech-
nischen Parameter. Das
System ist gekennzeichnet
durch folgende Eigen-
schaften:

* leichte Austauschbarkeit
der Komponenten

* herstellerunabhangig mit
offenem Verbindungssystem

« flexible Lichtkonfiguration

« fur Anwendungen mit
festen Lichtwerten

* begrenzte Leitungslangen
(Installations-Reichweite).

Strombetrieb

Das Betriebsgerat liefert den
fUr ein angeschlossenes
Lichtmodul optimierten
Strom. Das Modul besteht im
Wesentlichen aus den LEDs
mit folgenden Eigenschaften:

- flexibel innerhalb des
Systems

- einfache und effiziente
LED-Module

« zentral steuerbare
Lichtparameter

* Anpassung an genormte
Lichtsteuerungen

* einfach analog dimmbar
* mehrkanalig zum Aufbau
von Farbsteuerungen.

Dimmen durch
Pulsweitenmodulation
Dimmbetrieb durch O Puls-
weitenmodulation wird be-
nutzt, wenn die Steuerung
der Lichtintensitat ein wesent-
liches Merkmal der Anwen-
dung ist, beispielsweise zur
Anpassung an wechselnde
Beleuchtungsstarken oder fur
die Farbsteuerung von Licht-
szenen Uber mehrere Farbka-
nale. Die dazu erforderlichen
Steuergerate werden zwi-
schen dem Betriebsgerat und
dem LED-Modul installiert
und ermdglichen
* leichte Integration
* analoge Steuerung von

1 bis 10 Volt und
« digitale Bedienung tber DAL,

ein BUS-System oder DMX.

=
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Bild 20:

Die LED macht's
méglich — Bru-
ckenanstrahlung
auch im boden-
nahen Bereich.



Bild 22:

Zu ndchtlichen

, Riesenbliten”
verwandelt die
LED-Technik diese
Windréder auf
dem Haarstrang
zwischen
Milinster und
dem Sauerland.

Die Komponenten des Systems

Betriebsgerate erzeugen aus
dem offentlichen Netz eine
Stromversorgung im Bereich
der Schutzkleinspannung mit
definierten elektrischen
Schnittstellen, an denen
dazu passende LED-
Lichtmodule betrieben
werden.

Betriebsgerate sollen

« die typgerechte Ener-
gieversorgung bereit
stellen

* einen sicheren Betrieb
unter verschiedenen
Umgebungsbedingungen
gewahrleisten

+ die Konstanz oder Steuer-
barkeit der lichttechnischen
Parameter ermdglichen

« fr spezielle Anwendungen
eine Schnittstelle aufweisen
und

* moglichst flexibel anwend-
bar sein.

Betriebsgerate 24 V =

Einspeisun
Linear Modul

Verteiler
1fach EIN
5fach AUS

Einspeisung

Fraktale Platin

@ Fraktale Platine
e

Anschlussbuchse + Kontakt
im Betriebsgerat

Linear Modul

Verbinder

Einspeisung
Effect-Light

Steckverbindungen: Anschlussschemata fir LED-Module.

LED-Module sind feste
Anordnungen von mehreren
Leuchtdioden, die eine
optische Austrittsflache mit

bestimmten lichttechnischen
Eigenschaften — der [J
Sekundaroptik — und einen
elektrischen Anschluss mit
spezifizierten Daten besitzen.

LED-Module werden eine
groBe Typenvielfalt erreichen
und sollten deshalb einheit-
lich gekennzeichnet sein.

Sie werden auBerdem eine
elektrisch und eine mecha-
nisch definierte Schnittstelle
aufweisen, die Fehlbedie-
nungen vermeiden und licht-
technisch reproduzierbar
beschrieben sind.

Steuergerate manipulieren
den von einem Betriebsgerat
bereit gestellten Strom Uber
eine Schnittstelle zu einem
Lichtmanagementsystem.

Verbindungskomponenten
wie Stecker, Verteiler oder
Kabel schaffen die elektri-
sche Verbindung von Be-
triebsgeraten und Modulen.
Sie sollten einfach und
flexibel zu handhaben sein
und die Forderung nach
Zuverlassigkeit unter ver-
schiedenen Einsatzbedin-
gungen erflllen.

Verbinder
Effect-Light

Effect-Light



Glossar

O Abstrahlwinkel

Der Winkel, unter dem das
Licht einer Lichtquelle emit-
tiert. Die Breite des Winkels —
8 bis 180 Grad je nach Bau-
form — wird definiert durch
die beiden 50-Prozent-Werte
der Intensitatsverteilung, auch
Halbwertbreite genannt.
Abstrahlwinkel von LEDs

und Ausstrahlungswinkel
von klassischen Leuchten
bedeuten dasselbe.

[ Emissionsspektrum
Emissionsspektrum ist die
abgestrahlte Lichtleistung in
Abhéngigkeit von einer ge-
nau definierten Wellenlange.
Auch Spektrum, Spektralver-
teilung oder spektrale Strah-
lungsverteillung genannt.

O Farbtemperatur

Sie wird durch den Vergleich
mit der Farbe eines ,Schwar-
zen Strahlers”, z.B. ein Platin-
Korper, bestimmt. Wenn
dieser langsam erhitzt wird,
durchlauft er eine Farbskala
von Dunkelrot, Rot, Orange,
Gelb, Weif3 bis Hellblau. Je
héher die Temperatur, umso
weiler wird die Farbe.

[0 Farbwiedergabe-Index
Er wird durch den Index Ra
charakterisiert. Der hochste
Ra-Wert ist 100: Die Licht-
quelle lasst alle Umgebungs-
farben natirlich erscheinen.

O Ndom

Die Dominantenwellenlange
ist die Maximumwellenlange
Apeak bewertet mit der
Augenempfindlichkeit V.

O Leadframe

Metallstreifen mit vorgestanz-
ten Inseln und elektrischen
AnschlUssen zur Aufnahme
eines Halbleiterchips.

O Lebensdauer

LEDs zeichnen sich durch
hohe Lebensdauer aus. Bei
definierter Umgebungs-
temperatur, bezogen auf

50 Prozent des gemessenen
urspringlichen Lichtstroms
bei null Stunden im gege-
benen Arbeitstemperatur-
bereich.

O Lichtausbeute

MaB fur die Wirtschaftlichkeit
einer Lichtquelle. Je hoher das
Verhaltnis Lumen/Watt, umso
wirtschaftlicher ist die Licht-
quelle.

O Licht Emittierende Diode
Eine LED besteht lediglich
aus dem Halbleiterchip, den
kaum sichtbaren Anschluss-
drahten und dem Kunststoff-
gehduse. Sie erzeugt Licht in
einem [ Rekombinations-
prozess. Es leuchtet mono-
chromatisch, also in einer
genau definierten Farbe,
beispielsweise Grin, Blau,
Orange, Rot usw. Basis der
weiBen LED ist ein blau
strahlender Chip. Mit Hilfe
eines winzigen Phosphor-
Auftrags wird ein Teil seines
blauen Lichts in griin-gelb-
liches Licht gewandelt. Die
Mischung von Grin/Gelb
und Blau fuhrt dann zu
weil3em Licht.

O Lichtstarkeverteilungs-
kurve

Werden die in Polarkoordina-
ten dargestellten Lichtstarken
einer Leuchte in ihren ver-
schiedenen Ausstrahlungs-
richtungen miteinander ver-
bunden, entstehen Licht-
starkeverteilungskurven (LVK).
lhre Form und Symmetrie
flhren zu tief- und breit-
oder symmetrisch und
asymmetrisch strahlenden
Leuchten.

O Lichtstrom
Lichtleistung einer Lampe,
gemessen in Lumen (Im).

00 Luminiszenzkonversion
Anregung eines Leuchtstoffes
durch Strahlung, meist UV-
Strahlung oder auch blaues
Licht. Dabei emittiert der
Leuchtstoff Licht, dessen
Wellenlange immer Uber der
der Anregungsstrahlung liegt.

0 pn-Ubergang

Ubergang zwischen dem
Halbleiterbereich mit Elektro-
nenuberschuss (n-Bereich)
und dem Bereich mit Elektro-
nenmangel.

O Pulsweitenmodulation
Methode zum Dimmen von
LEDs, ohne die Wellenlange
des emittierten Lichts zu ver-
schieben (Farbkonstanz). Bei
konstant gehaltener Strom-
starke wird das Licht der LED
durch Veranderung der Puls-
breite reguliert.

0 Rekombinationsprozess
Wiedervereinigung von freien
Elektronen (Leitungselektro-
nen) mit den positiven L&-
chern einer Kristallstruktur.
Bei diesem Vorgang wird
Energie, meist in Form von
Licht, abgestrahlt.

O Sekundaroptik
Zusatzliches optisches Ele-
ment wie Linse oder Streu-
scheibe, das vor der LED
platziert wird, um eine ge-
wilnschte Abstrahlcharak-
teristik zu erzielen.
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Die Mitgliedsunternehmen der Férdergemeinschaft Gutes Licht

LEUCHTENHERSTELLER: GEBR. ALBERT « ANSORG * ARO * ARTEMIDE « ASMUTH « BAMBERGER IND.-GES. « BANKAMP ¢ BAULING « BAULMANN « BEGA
+ BOHMER + BPS « BRENDEL « BRILLIANT * BRUCK * BRUMBERG * CASABLANCA * CEAG + DOLIN « DURLUM * ELEKTRA « ERCO * ETAP * FAGERHULT * FAUSTIG «
FEESE « FISCHER * GLAMOX * GLASHUTTE LIMBURG * GROSSMANN « HELESTRA * HELLUX « HERA « HERNER GLAS * HESS FORM + LICHT *« HOFFMEISTER
+ HOLOPHANE « HOLTKOTTER * IGUZZINI * INPROTEC * PH. KOCH * KOTZOLT * KPM * LAMPI-KORTE « LEOLA « LICATEC * LICHTMEHR « LITE-LICHT « LMT +
LOUIS POULSEN  LP LEUCHTEN « LUXO « MAEHLER & KAEGE « MENZEL « MERK « M. MULLER « NARVA NEUCO * NEUE METALLWERKSTATT * NIERMANN « NOBILE
+ NORKA « OLIGO * CHR. PALME « PAN « PETERS DESIGN « PHILIPS AEG LICHT * POPP « PRAZISA « PRACHT « PUBLIC SCREEN « RADEMACHER « RECHLATERNEN
* REGIOLUX « REIHER « REISS INTERNATIONAL ¢ RIDI « ROBERS « RSL RODUST « RUHSTRAT * RZB-LEUCHTEN « SBF SPEZIALLEUCHTEN * SCHMITZ ¢ GJCS SCHNEIDER
* SCHOTT-GLAS * SCHUCH « SEMPERLUX « SILL * SIMON & SCHELLE * SIS-LICHT « SITECO « SLI LICHTSYSTEME « SONLUX « SPECTRAL « SPITTLER * R. STAHL *
STENG « STRASSACKER « SYSTEMTECHNIK « TECNOLIGHT « THORN « TRILUX ¢ VARIALUX ¢« VULKAN *« WALDMANN « WE-EF « WILA « DR. WILLING » WKR
* Z-I-LICHTSYSTEME « ZUMTOBEL STAFF + BETRIEBSGERATE-HERSTELLER: ECKERLE * HADLER « HELVAR * HUCO « INSTA « LT ELEKTRONIK « LUXMATE -
MAY & CHRISTE « OSRAM « PHILIPS « TRIDONIC « TRILUX * VOSSLOH SCHWABE « LAMPENHERSTELLER: AURALIGHT « BLV * GE LIGHTING * G.LE. « MERKUR
* NARVA LICHTQUELLEN ¢ OSRAM ¢ PHILIPS ¢« RADIUM e SLI LICHTSYSTEME -:':'_M_

Info aus erster"Hand

lhre Bestellung aus der FGL-Schriftenreihe Heft-Nr/Titel Stiick
1* Die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht €9-
2* Gutes Licht fur Schulen und Bildungsstatten €9,-
Fax: (069) 98955-198
Brief.  Férdergemeinschaft Gutes Licht 3* Gutes Licht fur Sicherheit auf StraBen, Wegen und Plétzen €9-
Stresemannallee 19 4* Gutes Licht fur Buros und Verwaltungsgebaude €9~
60596 Frankfurt am Main - -
E-Mail: fgl@octopus-netde 5% Gutes Licht fur Handwerk und Industrie €9~
Internet: wwwlicht.de 6* Gutes Licht fir Verkaufsraume und Schaufenster €9-
Name: 7* Gutes Licht im Gesundheitswesen €9-
8* Gutes Licht fUr Sport und Freizeit €9~
Anschrift: 9* Reprasentative Lichtgestaltung €9-
10 Notbeleuchtung, Sicherheitsbeleuchtung €9,-
11* Gutes Licht fur Hotellerie und Gastronomie €9,
12* Wirtschaftlicher Lichtkomfort mit Beleuchtungselektronik €9,-
5 14 Ideen fir Gutes Licht zum Wohnen } 9
° 15 Gutes Licht am Haus und im Garten '

Datum:

* Auch in englischer Ubersetzung lieferbar.  Heft 13 ist vergriffen. €9—=DM 1760
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