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LED-Technologie verstehen
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5 —

Leuchtdioden in bunten Kunststoff-
gehdusen

Der Einzug der LED in die Welt des Lichts ist unauf-
haltsam. In Deutschland betrégt der LED-Anteil bei
Neuanlagen an der Innenraumbeleuchtung bereits
mehr als 20 %. Bei der Auienbeleuchtung schon
Uber 40 %. Die Vorteile der LED sind mannigfaltig.
Unsicherheiten im Wissen um das Thema LED fihren
jedoch hé&ufig zu fehlerhaften bzw. falschen Entschei-
dungen.

Mit dieser Broschiire méchten wir lhnen auf leicht
versténdliche Weise einen Leitfaden an die Hand ge-
ben, der lhnen zeigt, worauf zu achten ist, damit die
richtigen Entscheidungen getroffen werden kénnen.

WAS IST EINE LED?

Die LED (Licht emittierende Diode] ist ein HalbleiterBauelement, das
Strom nur in eine Richtung passieren [8sst. FliePt Strom in Durchlass-
richtung, so gibt die LED, in Abh&ngigkeit vom Halbleitermaterial
und der Dotierung (Einbringung von "Fremdatomen'), Lichtstrahlung

ab.

Prinzip-Darstellung einer weifen LED

Lichtabstrahlung

Trégermaterial,
thermisch leitend

Junction
(Verbindungsstelle)

Elekirischer Anschluss

SMD ODER COB?

SMD (Surface-Mounted Device)

Die LED wird direkt auf die Leiterplatte gelétet. Im Gegensatz zur
Bestiickung mit "bedrahtefen Bauelementen" erfordert die SMD-Tech-
nologie einen geringeren Platzbedarf und erméglichen eine bessere
thermische Anbindung.

- > SMD LED-Modul
LUGA Shop COB LED-Modul b-’/ leinzelne Lichtpunkte|
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LUGA Shop Modul COB 2000 - 5500 Im

COB (Chip-on-Board)

Die ungehéusten ['nackien’) Halbleiter werden direkt auf das
Substrat (Trégermaterial) aufgefragen. Mit diesem Verfahren I&sst
sich ein Vielfaches der "Packungsdichte”, im Vergleich zur SMD-
Technologie, erzielen. Der enorme lichttechnische Vorteil der COB-
Module liegt in der Homogenitat der Lichtabstrahlung. Somit wird
ein konsistenter Lichtkegel und keine Einzellichtpunkte erzielr. Wird
zudem als Trégermaterial Keramik verwendet, ist die Vorausset-
zung fiir eine optimale Kihlung gegeben, die zur Steigerung der
Effizienz und der lebensdauer beitrégt.

. COB LED-Modul
(hohe Packungsdichte,
homogene Lichtabstrahlung)

LICHTABSTRAHLUNG
Durch die homogene lichtabstrahlung werden bei der COB-Tech-

nologie keine Einzellichtpunkte sichtbar, ebenso keine Schattenrén-

der (Multi-Shadowing).

. PN

Klare Konturen durch homogene lichtabstrahlung mit COB-Tech-
nologie

VORTEILE DER LUGA LED-TECHNOLOGIE
AUF BASIS COB-KERAMIK

Lebensdauer, Ausfallrate und Lichtstromrickgang

Die Qualitét eines LED-Moduls wird u.a. durch die Ausfallrate und
den lichtstromriickgang wahrend der Lebensdauer bestimmt.

LEDLine Flex RGB und monochrom

Ausfallrate (totaler, plétzlicher Lichtstromverlust):
Unter der Ausfallrate von LED-Modulen versteht man den prozen-
tualen Anteil von LED-Modulen, die kein Licht mehr abgeben.
Die ubliche Ausfallrate bei LED-Modulen liegt bei 0,2 % pro
1.000 Stunden. Das heif’t, nach 50.000 Stunden dirfen bis zu
10 % der Module ausgefallen sein. Die Ausfallrate wird mit €z
bezeichnet.

Lichtstromrickgang (auch Degradation =
allméhlicher Lichtstromrickgang):

Im Verlauf der lebensdauer verlieren LED-Module, bedingt

durch chemisch-physikalische Verdnderungen, an "leuchtkroft'.
Die Degradation iber die lebensdauer wird mit der Gréfe Lx
beschrieben. Die Gréfe Lx gibt an, welcher Lichtstrom nach der
Bemessungslebensdauer der LED-Module noch erreicht wird.
Zum Beispiel L70 bei 50.000 Stunden heift, dass nach
50.000 Stunden noch 70 % des Anfangslichtstroms erreicht
werden.

Neben der Ausfallrate Cz steht auch der Fehleranteil By in un-
mittelbarem Zusammenhang mit der Bemessungslebensdaver Lx.
Die Gréfe By gibt den prozentualen Anteil der LED-Module an,
die den Wert Lx unterschreiten diirfen. Eine géngige Angabe ist
B50. Danach dirfen 50 % der Module, zum Beispiel nach
50.000 Std., den Wert L70 unterschreiten.

Die Lebensdauer von LED-Modulen wird also unter Bericksichti-
gung des allméhlichen (z. B. L70/B50) sowie des plétzlichen

Lichtstromriickgangs (z. B. LO/C10] angegeben. Somit werden
die Effekte der Alterung und des Totalausfalls eines LED-Moduls
beriicksichtigt.

Die LUGA COB LED-Module unterscheiden sich mafgeblich
durch ihre exzellenten Werte. Mit LOO/B10 werden, nach
50.000 Std. noch Q0 % des urspringlichen Lichtstroms erreicht
und nur 10 % der Module kénnen den Wert L9O unterschreiten.
Dieses extrem stabile Verhalten (L90/B10) der LUGA-Module fihrt
bereits bei der Projektierung einer Beleuchtungsanlage zu Einspar-
effekten, da Ausfallrate und Alterungsfakior nahezu unbedeutend
sind. Eine Kompensation des lichtstromriickgangs bei Modulen mit
starkerer Degradation wird iblicherweise durch die Erhéhung der
Modulanzahl bereits bei der Projektierung erzielt. Das hat jedoch
zur Folge, dass der Energieverbrauch insgesamt angehoben wird.
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Diffusor fiir LUGA Line-Module

Degradation nach 50.000 Std.
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Lichtstrom

Der Lichtstrom in Lumen (Im) ist abhdngig von der Hohe des Stroms
im Betriebsgerdt (Treiber). Gangige Treiberstréme sind 350,500/
700/1050 mA. Je hoher der Treiberstrom, desfo gréRer der
Lichtstrom. Ebenso ist der Lichtstrom abhéngig von der Llichtfarbe. Je
"klter" das Licht [hohe Farbtemperatur), desto gréfer der Lichtstrom.
VS LUGAModule erzielen bis zu 14.000 Im.

" EFFIZIENZ

Mit Effizienz wird das Verhdlis von Lichtstrom L in Lumen (Im)

zur eingesetzten elekirischen Leistung P in Watt (W) bezeichnet. Zu
beachten ist, dass bei der Leistung die Systemleistung (Leuchimittel
plus Befriebsgerat) und bei dem Lichtsirom die "warmen Lumen"
[Lichtstrom bei Betriebstemperatur] herangezogen werden. Eine opfi-
mierte Systemldsung biefen dabei aufeinander abgestimmte Kompo-
nenten. Kenngréfen der einzelnen Komponenten helfen dabei die
richtige Auswahl zu treffen. Die KenngréPen der LED-Treiber sind in
erster Linie der Effizienzfakior und der Leistungsfakior. Dabei solle
die Effizienz > 0,85 und der Leistungsfakior fir Geréte mit einer
Anschlussleistung > 25 W bei 0,9 liegen. die LUGA COB-Module
erreichen inzwischen eine Llichtausbeute von bis zu 153 Im/W.

LUGA Line COB LED-Modul
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LED-Module fiir die Industriebeleuchtung

Vergleich LED-Module zu Leuchtstofflampen (ad@quate Lichtstrome)

Leuchtstofflampen T8* | LED-Modul LUGA Line
Lichtfarbe 3000 K
830 = 3000 K

leistung | Lichistrom | Effizienz | Treiber | Anzahl | leistung | Lichistrom | Effizienz
Module

W Im Im/W mA W Im Im/W

18 1350 75 350 2 10,1 1414 140

36 3350 93 500 3 22,8 2967 130

58 5200 90 700 4 44,9 | 5344 119

* lampendaten ohne Betriebsgerdt

Vergleich der Systemleistung von LED-Modulen zu leuchtstofflam-
pen jeweils mit Befriebsgerdt (adéquate Lichtstrome)

Systemleistung Systemleistung

Lampe plus Vorschalt- | LED-Modul plus Treiber**

gerat*

leistung | Lichtsirom | Effizienz | Treiber | Anzahl | leistung | Lichtstrom | Effizienz
Module

W Im Im/W mA W Im Im/W

19,5 1350 69,2 350 2 11,4 1414 124

34,5 3350 97,1 500 3 25,7 | 2967 115

55 5200 94,5 700 4 50,6 | 5344 106

* Daten fir Befrieb mit EVG ** Beispiel fir Konstantstromtreiber bis 2 x 40 W

LICHTFARBE

Angaben in Kelvin (Farbtemperatur], z. B.
3000 K fir Warmweifd
4000 K fir Neutralweif
5000 K fir Kaltweif3

Diese Einteilung ist festgeschrieben im "Photometrik-Code" und gilt
fur LEDs in gleichem MaBe wie fur Leuchistofflampen.

Beispiel: 830 steht fir 8 = Farbwiedergabeindex (CRI) > 80,

30 = 3000 K. Wenn der Einsafz von "kélteren" Lichifarben
méglich ist, kann die Effizienz einer Beleuchtungsanlage weiter
gesteigert werden.

Vergleich:
Farbwiedergabewert ~80/>85

FARBWIEDERGABE
Zur Berechnung des Farbwiedergabeindex CRI sind 14 Testfarben
definiert. Zur Berechnung des allgemeinen Farbwiedergabeindex

Ra werden allerdings nur die ersten acht Testfarben herangezogen.

CRI-Testfarben nach DIN 6169

R Altrosa R9 Rot gesitigt [ ]
R2 Senfgelb R10 Gelb gesittigt

R3 Gelbgrlin - R11 Griln gesittigt -
R4 Hellgriin - R12 Blau gesattigt -
RS Tiirkisblau - R13 Rosa (Hautfarbe)

Re Himmelblau - R14 Blattgriin -
R7 Asterviolett -

R Fliederviolett

Colour Rendering Index, CRI > 80

Dieser Wert reprasentiert einen Durchschnittswert, d. h. bei
gleichem CRI kénnen Abweichungen bei den einzelnen Farben Ri
vorhanden sein. Je nach Sehaufgabe (Farberkennung bei Textilien,
Birotatigkeit, Arbeiten in einer Schaltwarte) sind die Anforde-
rungen an die Farbwiedergabe sehr unterschiedlich. Sind keine
besonderen Bedingungen an die Farbwiedergabe gestellt, kann
das zu Gunsten der Effizienz genutzt werden, da mit sinkendem
CRFWert die Lichtausbeite steigt.

FARBTOLERANZ

MacAdam-Ellipsen dienen zur Bestimmung von visuellen Farbab-
weichungen. Sie stellen die Fléchen im Farbdiagramm dar, bei
denen die Vergleichsfarben, um einen Bezugsfarbton herum, mit
gleichem Abstand wahrgenommen werden (MacAdam: amerik.
Physiker). Bis zu 3 MacAdam sind Farbtoleranzen praktisch
nicht zu erkennen. Bei gréBeren Abweichungen werden Farb-
unterschiede sichtbar, die sich im Verlauf der Lebensdauer noch
verstarken kénnen. Gut zu erkennen ist, dass die MacAdam-
Ellipsen im grinen und gelben Bereich des CIE-Farbraums (siehe
Seite 6) deutlich gréPer als im blauen oder violetten Bereich sind.
Dieser Effekt zeigt, dass das menschliche Auge Farbdifferenzen
bei grinen LEDs weniger bemerkt als bei blauen LEDs.
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MClass High Bay LED-Modul

VS LUGA Shop

al 2 L] o (2] L or

McAdam-Ellipsen (zur besseren Erkennung 104ach vergréBert]

A: Glohlampe mit 2856 K
D65: Tageslichiphase mit Farbtemperatur von 6500 K

" BINNING

Fertigungsbedingt kénnen durch kleinste Toleranzen bei LEDs Ab-
weichungen des Lichtstroms und der Farbtemperatur hervorgerufen
werden. Um diese Abweichungen in Grenzen zu halfen, werden
die LEDs in Toleranzklassen eingeteilt [Binning). Somit héngt die
Qualitét unmittelbar von den festgelegten Toleranzgrenzen ab.

" THERMISCHES MANAGEMENT

Sowohl die lichtausbeute wie auch die Llebensdauer eines LED-
Moduls hdngen entscheidend vom Thermomanagement ab.

Der gezielte Einsatz von Kihlkérpern leistet einen grundlegenden
Beitrag zum Thermomanagement. Detaillierte Informationen hierzu
erhalten Sie auf unserer website www.vossloh-schwabe.com unter
"Produkte —> Hinweise —> Thermal Management Guide".



Lichtsteuerungssystem LiCS

LICHTSTEUERUNG

Grundsatzlich lassen sich LEDs dimmen. Als géngige Technologie
hat sich die Pulsweitenmodulation (PWM) etabliert. Fir die be-
kannten Lichtsteuerungssignale 1-10 V, DAL, DMX sind Schnit-
stellen zur Umsetzung in ein PPWMSignal erhalilich bzw. werden
infegrierte Gerdte angeboten.

Pulsweitenmodulation (PWM)

geringe mittlere hohe

-y
g Ke g ke g: ke

Periode

«
:(_>:

A
Y

AA

Y
A

Y

NORMEN UND RICHTLINIEN

Sicherheit:

o [ED-Module fir Allgemeinbeleuchtung

DIN EN 62031 (VDE 0715-5)

Hier sind die Anforderungen an die Sicherheit sowie Uberein-
stimmungsbedingungen und Prifverfahren fir LED-Module, mit
und ohne eingebautem Betriebsgerdt, festgelegt.
LED-Betriebsgerdte

IEC 61347-1 und IEC 61347-2-13

Hier sind die Anforderungen an die Sicherheit von Betriebsgerd-
fen fir LED-Module definiert.

Einheifliche Sprachregelung fir die LED-Technologie

IEC 62504 (CDV Stadium)

Hier sind einheitlich Begriffe und Definitionen wiedergegeben,
die dafiir Sorge tragen sollen, dass in der LED-Technologie eine
gleichartige Beurteilung auf der Grundlage eines einheitlichen
Verstéindnisses erfolgen kann.

Arbeitsweise:

IEC/PAS 62717 (LED-Module) und IEC 62384

[LED Befriebsgerdite)

Lichttechnische Vorgaben sind in den technischen Fachausschissen

der CIE erarbeitet worden:

e Standards fir LED InfensitdtsMessungen TC2-46 CIE/ISO

e Messung der optischen Eigenschaften von LED-Clustern und
Arrays TC2-50

LI UL

® Messung der Strahlung und leuchtdichte von LEDs TC2-58
e Optische Messung von High-Power LEDs TC2-63
e Schnellprifverfahren fir LEDs TC2-64

Photobiologische Sicherheit von Lampen und
Lampensystemen:

IEC 62471, DIN EN 62471 (VDE 0837-4/1)

Diese infernationale Norm, die in Europa unter der Niederspan-
nungsrichtlinie fir Sicherheit gefihrt wird, beschreibt, auf welche
Weise Lichtquellen, also auch LEDs, LED-Module und LED-leuchten,
gemessen und bewertet werden.

ZHAGA

Angesichts der weiterhin raschen Fortschritte in der LED-Technolo-
gie soll Zhaga, ein internationales Konsortium der Beleuchtungs-
industrie, die Austauschbarkeit von Produkten verschiedener Her-
steller ermdglichen. Die Austauschbarkeit wird durch die Definition
von Schnittstellen fir eine Vielzahl anwendungsspezifischer Light-
Engines (Kombination LED-Module und Betriebsgerite) erreicht.
Zhaga-Spezifikationen decken die physischen Dimensionen sowie
die photometrischen, elekirischen und thermischen Parameter von
LED-LightEngines (LLE) ab.

LED-SYSTEME VON VOSSLOH-SCHWABE -
DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

Modernste COB-Technologie (homogene Lichtabstrahlung,
verbessertes Temperaturverhalten)

lange Llebensdauer {50.000 Std.)

Hervorragende lichtausbeute

Minimaler Lichtstromriickgang und sehr geringe Ausfallrate
(L20/B10)

Hohe Farbwiedergabe [CRI Ry > 90)

Ceringe Farbtoleranz

Treiber mit minimalen Verlusten und thermischer Abschaltung
Auf die LEDModule abgestimmte Halter und Optiken

wie z. B. linsen

Noch mehr Effizienz und Komfort bietet der Einsatz von Lichtsteue-
rungssystemen (LiCS) fir den Innen- und AuBenbereich.

Unseren hohen Qualitétsanspruch dokumentieren
wir durch eine freiwillige 5-Jahres-Garantie.
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Wenn irgendwo auf der Welt eine
Leuchte eingeschaltet wird, leistet
Vossloh-Schwabe einen entschei-
denden Beitrag dazu, dass alles
reibungslos funkfioniert.

Mit Hauptsitz in Deutschland gilt
Vossloh-Schwabe als Technologie-
fohrer im Lichtsektor. Die Qualitét
und die Leistungsfdhigkeit der
Produkte begriinden diesen Erfolg.

Das Produkiportfolio umfasst die
gesamfe Palette lichttechnischer Bau-
teile von LEDSysfemen mit optimal
darauf abgestimmten Betriebsgerdten
und modernen Steuerungssystemen
(Blu2Light und LiICS) sowie elektroni-

sche und magnefische Vorschaligers-

te und Fassungen.

Die Zukunft des Unternehmens ist
ausgerichtet auf das Thema Smart
Lighting.
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