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Lichtblicke fur
Fernreisende

er Monat August steht fiir laue Sommernéchte, Sonnenschein, Frei-

bad, Urlaub und oft auch Flugreisen. Bei der Ankunft nach einem

Langstreckenflug tiberféllt so machen Erholungssuchenden aber das

Phanomen des Jetlags. Letztendlich bedeutet es, dass die innere Uhr
aus dem Takt geraten ist. Es gilt: Die innere Uhr benétigt etwa einen Tag, um
zwei Stunden Zeitunterschied auszugleichen. Der Flieger schafft hier deutlich
mehr, also ist lihmende Miidigkeit vorprogrammiert. Nun scheiden sich die
Geister, was sich tun lasst, um méglichst schnell in den neuen Tagesablauf hi-
neinzurutschen und zu erwégen, wie sich die innere Uhr wohl austricksen
lasst. Einige schworen auf heilsame Krauter wie Arnika, Kamille, homéopathi-
sche Mittel wie Cocculus-Kiigelchen,
Schiiffler-Salze oder No-Jetlag-Tablet-
ten. Allerdings sind alle diese Mittel-
chen umstritten und ihre Wirksamkeit
ist bisher nicht erwiesen.

Anders sieht es mit dem Einfluss von
Licht aus; schliellich ist beim Jetlag
der Hell-Dunkel-Rhythmus der Ta-
geszeiten gestort. Lichttherapie heif3t

hier das Zauberwort. Eine Option un-

ter vielen ist die Re-Timer-Lichtthera-

Ina Susanne Rao piebrille, die die Flinders University
ist Redakteurin im australischen Adelaide entwickelte.
beim elektronikJOURNAL

Thre LED-Leuchten geben ein speziel-
les griines Licht ab und durch das Tra-
gen zu bestimmten Tageszeiten beeinflusst sie die innere Uhr des Korpers.
Studien haben ergeben, dass griines Licht eine der effektivsten Wellenlingen
hat und die innere Uhr vor- oder zuriickstellen kann.

Die amerikanische Fluggesellschaft Delta und die Universitat in Oxford setzen
auf ihre Photonen-Dusche. Das Licht, das die Passagiere in Anspruch nehmen
konnen, wirkt wie Sonnenlicht: es verleiht Energie und wirkt gegen die Miidig-
keit. Luxushotels wie das Mandarin Oriental in Hongkong oder das Okura Ho-
tel in Tokio sind mit besonderen lichtdichten Vorhidngen und simuliertem Ta-
geslicht ausgestattet. Weitere Beispiele und Untersuchungen finden Sie zum
Beispiel im Beitrag von Osram ab Seite 42. Doch die einfachste Moglichkeit
bleibt, viel Zeit drauflen zu verbringen, denn dass Tageslicht gegen Jetlag hilft,
haben Versuche mit Hochleistungssportlern nachgewiesen. Weitere Forschun-
gen sind zu den Olympischen Sommerspielen 2016 in Brasilien geplant.

In diesem Sinne wiinsche ich Thnen einen schonen Urlaub und eine erhellende
Lektiire mit unserem Themenheft ,,Lichttechnik®

ina.rao@huethig.de
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Markte + Technologien

Meldungen

Bild: Bridgelux

Bild: Future Electronics

Jenoptik und Phoenix Contact kooperieren

LED-Lichtentwicklung filr Maschinen

Jenoptik und Phoenix Contact haben in
Kooperation intelligente LED-Maschinen-
leuchten entwickelt. Grundlage fiir die
strategische Zusammenarbeit beider Un-
ternehmen ist ein 2012 geschlossener lang-
fristiger Entwicklungs- und Liefervertrag.
Mit den Maschinenleuchten aus der Fami-
lie PLD (Phoenix Lighting Devices) ldsst
sich die Beleuchtung beispielsweise iiber
ein PLD-Kommunikationsmodul vollstin-
dig und auf kurzem Weg in die Steuerung
von Maschinen integrieren.

Die LEDs leuchten den Arbeitsbereich
effizient und blendfrei aus, lassen sich kon-

Wolfgang Keller, Leiter Business ‘ f
Unit Optoelektronische Systeme
bei Jenoptik (li.) und Martin Miiller,
Leiter Business Unit I/0 and
Networks bei Phoenix Contact
(re.), prasentieren das Ergebnis
der Zusammenarbeit.

tinuierlich dimmen oder im Stroboskop-
modus betreiben sowie bei Bedarf hinterei-
nander schalten. Die Leuchten mit der
Schutzart IP67 eignen sich beispielsweise
fur die Integration in Maschinen der Elekt-

Bridgelux und Future Electronics schlieBen Vertriebsabkommen

Gemeinsam richtig heimleuchten

Max Hong bekleidet
die Position des
Executive Vice
President Sales und
Marketing bei
Bridgelux.

Jamie Singerman ist
als Corporate Vice
President in dem
Bereich Worldwide
Future Lighting
Solutions tétig.

RS Components und Philips Lumileds
Mit Distribution durchstarten

RS Components hat eine weltweite Distri-
butionsvereinbarung mit Philips Lumileds
geschlossen. Diese Partnerschaft ist Teil
der jiingsten Initiative von Philips Lumi-
leds zur Restrukturierung seiner Distribu-
tionskanédle. Den Rahmen hierfiir bildet
das strategische Ziel des LED-Lieferanten,
die Kundenbasis durch Expansion in neu-
en Mirkten dezidiert zu erweitern. Dabei
ermoglicht der Distributor RS Compo-
nents mit Firmensitz in Morfelden / Wall-
dorf den Leuchtendesignern einen schnel-
len Zugriff auf eine umfangreiche Produkt-
palette von anwendungsspezifischen LED-
Losungen. Die Produkte lassen sich iiber
die RS-Components-Website sichten, se-
lektieren und bestellen. [ ]

© infoDIREKT 2386j10413
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Das  US-amerikanische =~ Unternehmen
Bridgelux hat ein weltweites Distributions-
abkommen mit Future Electronics abge-
schlossen. Im Rahmen dieser Vereinba-
rung wird der Future-Electronics-Ge-
schiftsbereich fiir Beleuchtung, Future
Lighting Solutions, die Entwicklungs- und
Logistik-
dienstleistungen fiir das Bridgelux-Pro-
duktportfolio an LED-Produkten erbrin-

gen. ,Wir freuen uns auf die Zusammenar-

Vertriebsunterstiitzung  sowie

beit mit einem globalen Partner, mit dessen
Hilfe wir unsere Kontakte in den sich rapi-
de entwickelnden Markt fiir LED-Beleuch-
tung ausdehnen koénnen®, betont Max

Zumtobel iibernimmt Tridonic

Wirbel auf dem OLED-Markt

Im Rahmen der Investition in OLED-Tech-
nik unterzeichnete Zumtobel am 17. Juli
2013 einen Vertrag, dass es die gesamten
Gesellschafteranteile des Joint-Venture-
Unternehmens Ledon OLED Lighting
tbernimmt. Ab sofort firmiert Ledon
OLED Lighting unter Tridonic Dresden.
Der Firmensitz ist weiterhin in Dresden
und die Geschiftsfithrer der Gesellschaft,
die derzeit 11 Mitarbeiter beschiftigt, blei-
ben Jérg Amelung und Patrik Danz.

Im Jahr 2009 giindete Zumtobel gemein-
sam mit der Fraunhofer-Gesellschaft und
einigen Fraunhofer Mitarbeitern Ledon
OLED Lighting; das Unternehmen war or-
ganisatorisch in das Komponentengeschaft
der Zumtobel Gruppe unter der Marke Tri-
donic eingebunden. Das Unternehmen
verarbeitet OLED-Lichtquellen zu anwen-

Bild: Jenoptik

ronikproduktion, Drucktechnik,

Verpa-
ckung und Abfiillung sowie Holz-, Metall-
und Kunststoftverarbeitung. ]

© infoDIREKT 908iee0613

Hong, Executive Vice President Sales und
Marketing bei Bridgelux. ,Das Produktan-
gebot von Bridgelux zielt auf den stark
wachsenden Bedarf an hochwertigen,
energieeffizienten internen und externen
LED-Beleuchtungslésungen fiir den Han-
del, Gewerbe und Wohnbereich®, erklart
Jamie Singerman, Corporate Vice-Presi-
dent, Worldwide Future Lighting Solu-
tions, und ergénzt: ,Die Partnerschaft mit
Bridgelux bietet Future Lighting Solutions
Wachstumschancen durch den Zugang zu
einer breiteren Kundenbasis.“ ]

© infoDIREKT 2286j10413

Bild: Tridonic

Das OLED-Modul Lureon Rep ist laut Tridonic,
das derzeit weltweit leistungsstérkste
OLED-Lichtmodul fiir die Beleuchtung.

dungsreifen OLED-Modulen und realisiert
die elektrische Integration, die elektroni-
sche Ansteuerung der OLED-Lichtquellen
und optimiert die Lichtqualitit. Zu Pro-
dukten gehort das Lureon Rep. Laut Trido-
nic handelt es sich um das leistungsstarkste
OLED-Modul fiir die professionelle Be-
leuchtung. [ ]

© infoDIREKT 2376jl0413
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Meldungen

Polytec erweitert sein Portfolio um optoelektronische Komponenten
Leuchtende Vielfalt erschaffen

Die Erweiterung des Portfolios ermoglicht es, als Komplettanbieter bei optoelektro- Das Firmengebaude und der Hauptsitz von Polytec liegt in
nischen Komponenten den Kundenwiinschen entsprechen zu konnen. Waldbronn/Baden-Wiirttemberg.

Das baden-wiirttembergische Un-
ternehmen Polytec erweitert sein
Portfolio um optoelektronische
Komponenten. Zu den Produkt-
gruppen zdhlen LEDs, OLEDs, Fo-
todetektoren, optische Sensoren
sowie Displays und faseroptische
Komponenten.

Polytec vertritt die Produktlinie
des japanischen LED-Herstellers
Stanley Electric, der Weiflicht-
LEDs mit einem weiten Farbtempe-
raturbereich (2700 bis 6500 Kelvin)
und hohen Farbwiedergabewerten
fertigt. Kundenspezifische LEDs
und Fotodioden vom ultravioletten
bis zum infraroten Spektralbereich
sowie Punktlicht-LEDs von Epigap
Optronics erganzen das Programm,
dazu kommen Philips-Produkte
fiir OLED-Anwendungen. Kompo-
nenten fiir optische Sensoren wie
Fotodetektoren, Lichtschranken-
treiber, 3D-Time-Of-Flight-Entfer-
nungsmesser und -Bildgeber stam-
men von Espros Photonics.

Dr. Alexander Huber, Geschiifts-
bereichsleiter Photonik bei Polytec
erklért: ,Mit Erfahrung in der opti-
schen Messtechnik, als Hersteller
und Distributor, kennen wir den
Markt im deutschsprachigen Raum.
Wir kennen die Anforderungen der
Kunden, da wir in unseren Eigen- D | E
produkten ebenfalls optoelektroni-

sche Komponenten einsetzen. Zu-

sammen mit dem Know-how unse-

rer Service- und Vertriebsingenieu-

re sind das gute Voraussetzungen, H T W | I R
um in diesem Markt Mehrwert zu — — —

DESIGNSPARK PCB V5

bieten. [

© infoDIREKT 2266jl0413
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Round Table

Strahlende Aussichten

Round-Table-Gesprach uber Qualitat und Effizienz bei Leuchtdioden

Vom LED-Hersteller tiber den Distributor und Messtechnik-Spezialisten bis zum Lampen-Entwickler: Das elektro-
nikJOURNAL hat Vertreter der wichtigsten Stufen in der LED-Wertschopfungskette an einem Tisch versammelt
und tber die heiklen Themen Qualitat und Effizienz diskutiert. Dabei sind viele Variablen offen; die Verunsicherung

beim Endkunden aber unbegrindet.

Autorin: Ina Susanne Rao

ine LED leuchtet hell, lange und mit angenehmem Licht -

es gilt aber, im harten Preiskampf die passende Qualitit zu

liefern und nicht zu viel zu fordern. Hier gibt es zahlreiche

Faktoren: Gefragt ist Systemwissen von der Ansteuer-Elek-
tronik, Gehduse und Kiithlung bis hin zu den Linsen und Phos-
phor-Materialien. Dr. Christopher Keusch von Everlight Elektro-
nik sieht einen klaren Fokus auf PLCC-Gehéusen (Plastic Leaded
Chip Carrier) mit ihrer verbesserten thermischen Performance.
sWir designen Packages mit einer zusétzlichen Warmesenke, um
die Verlustleistung aus dem Chip besser abzufiihren. Bei gleichem
Strom ist der LED-Chip kiihler, die Lebensdauer linger und es ist
mehr Helligkeit méglich.“

Ein praktisches Beispiel zeigt, dass man LEDs mit diesen Gehédu-
se mit dreifacher Bestromung betreiben konne. Mehr Miniaturi-
sierung aus dem Kostendruck heraus erkennt Stefan Grotsch als
Trendthema. Es bestinde eine klare Nachfrage nach hoéheren
Lichtpaketen, die zu Gehédusen bis 50 oder 100 Watt gehen, aber
5.000 Lumen liefern: ,Durch Silizium- statt Germanium-Trager
lassen sich deutlich Performancesteigerungen erzielen.“ Auch
Marcus Oechsle von Rutronik bestétigt die Kundennachfrage nach
kleinen Bauformen mit bekannten Volumengrélen. Michael De-
mel von Atlantik Elektronik erkennt einen Umschwung auf Silizi-
um-basierte Triger, ,um die Kosten um 50 Prozent senken zu kon-
nen. Man kann groflere Wafer bauen, hat eine groflere Ausbeute
und das Binning wird entspannter.“

Mitch Sayers von Cree sieht beim Binning hingegen noch keine
Entspannung: ,Die Anspriiche werden immer hoher Bei der
Lichtausbeite ,,sind wir bei 180 Lumen pro Watt und haben bereits

8  elektronikJOURNAL 04/2013

276 Lumen pro Watt im Labor erreicht — und es geht weiter. Eine

bedeutende Frage ist dabei: Wo liegt der Sattigungsgrad?“ Michael
Demel pflichtet bei: ,,Die Hersteller wollen mehr Lumen pro Watt
erzielen, 120 sind Standard und es geht hin zu 140 Lumen.“ Stefan
Grotsch sieht je nach angestrebtem Spektrum (warm-, kaltweiss,
hohe oder niedrige Farbwidergabe) die Grenze ,bei etwa 220 bis
280 Lumen®. Die Lichtausbeute lisst sich nicht unbegrenzt erho-
hen, bestitigt auch Dr. Christopher Keusch: ,,Das Halbleitermate-
rial bestimmt einen Grenzwert, der durch die Physik bedingt ist.
Bei Everlight erwartet man Werte um 284 Lumen pro Watt.“

Die Effizienz sei derzeit noch ein wichtiges Thema, meint auch
Anja Frohnapfel von Zumtobel, sie betont aber: ,,Das Bestreben
nach immer hoéhere Lumen pro Watt geht noch ein bis drei Jahre
lang. Dann wird die Lichtqualitit eine bedeutende Rolle spielen.®
Die Farbwiedergabe ist auch bei Just Normlicht ein Thema. Micha-
el Gall erldutert: ,Wir als Messgerite-Hersteller konnen hier die
Fragen zu Lichtqualitit, Farbtemperatur, Farbwiedergabeindex,
Eigenschaften von Lichtquelle iiber die spektrale Messtechnik be-
antworten sowie verschiedene Leuchten vergleichen.®

Treiberelektronik als Knackpunkt

Die Lebensdauer eines Produktes definiert sich iiber die kurzle-
bigste Komponente im System. Michael Demel bringt es auf den
Punkt: ,Wenn ich das Gesamtsystem sehe, ist nicht die LED die
Schwachstelle, sondern die Elektronik.“ Er sieht in der Treiber-
schaltung grofles Verdnderungspotenzial. Die Vorschaltgerite ein-
fach wegzulassen und direkt einen AC-Anschluss fiir LEDs zu
wihlen, sei fiir viele Anwendungen eine gute Losung. Mitch Sayers

www.elektronikjournal.com
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Christopher Keusch, Everlight Elektronik.

hinterfragt, wie viel Lebensdauer ein System eigentlich benétigt:
»Gentigen 50.000 oder 100.000 Stunden?“ Die LED schaffe das,
wenn die Betriebsbedingungen passen. ,,Aus Sicht der Leutenher-
steller stellt sich die Frage: Lasst man eine Leuchte an der Decke fiir
50 Jahre am gleichen Ort oder mochte der Hauseigentiimer nicht
lieber irgendwann etwas Neues und Modernes?“ Mitch Sayers ist
iiberzeugt, dass fiir viele gangige Anwendungen die reguldre Trei-
ber-Lebensdauer von 50.000 Stunden véllig ausreicht.

Es gibt viele Faktoren, die die Funktion der LED negativ beein-
flussen. Henning von Lepel nennt chemische Reaktionen als wenig
bekanntes Thema: ,,Ausgasungen haben Einfluss auf LEDs. Zum
Beispiel Schwefeldioxid aus EPDM-Dichtungen. Beliiftungsele-
mente im Leuchtenkérper verringern die Konzentration der kor-
rosiven Gase durch natiirliche Diffusion. Dadurch verlangert sich
die Lebensdauer der LED.“ Mitch Sayers bestitigt: ,,Es kann alles
stimmen mit Thermik und Optik, aber unerwartete chemische
Stoffe konnen einen erheblichen Einfluss haben.“ Dr. Christopher
Keusch erklirte, dass Kunden die LED-Lebensdauertests evident
vorliegen haben wollen, zum Beispiel ,,LM80-Tests, die jeder Her-
steller durchfiihrt.“ Nach einem standardisierten Verfahren wird
6.000 Stunden lang gemessen und dann hochgerechnet: ,Jeder
weif3, dass 6.000 Stunden in der Praxis nicht ausreichen, deshalb
behilft man sich mit einer Lebensdauer-Extrapolation gemaf Stan-
dard TM21, um auf viele Zehntausend Stunden zu kommen.

Gutes Licht auf der StraBe

Bei LED-Straflenleuchten ist die Lebensdauer besonders wichtig.
Henning von Lepel von W. L. Gore nennt die Wartungskosten:
»Die Servicekosten sind hier sehr hoch, teilweise bei 25 Prozent
der gesamten Betriebskosten. Da ist es schon interessant, ob das
gesamte System mit der Treiberelektronik die 100.000 Stunden
hélt. Wenn letztere nicht so lange funktioniert, lasst sich kein kom-
plett geschlossenes Gehiduse realisieren und dann fithrt das wieder
zu hoheren Fertigungskosten bei der Leuchte.“ Mitch Sayers fiihrte
einen weiteren Punkt ins Feld: ,Zusammen mit der Elektronik
wird héufig Diagnostik also Kommunikation eingebaut.“ Marcus
Oechsle und Michael Demel auf der Distributorenseite bestétigten,
dass sie mehr auf Vernetzung und Diagnose setzen. Anhand eines
Beispiels erkldrte Marcus Oechsle, dass die Rutronik gemeinsam
mit Everlight seit finf Jahren verschiedene Kommunen, Gemein-
den und Energieversorger wie die EnBW mit LED-Straflenbe-
leuchtungssystemen mit Ferndiagnose zur Fehlerermittlung aus-
geriistet hat. Michael Demel untermauert das: ,,Durch intelligente
Vernetzung sind Energieeinsparungen von 30 Prozent moglich.*

www.elektronikjournal.com

Henning von Lepel, W. L. Gore.
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Stefan Grotsch, Osram Opto Semiconductors.

Die Anspriiche steigen

An einem Punkt waren sich alle Teilnehmer des Round-Table-Ge-
spriaches einig: Die Kunden stellen immer héhere Anspriiche an
das strahlende goldene Kalb, die Leuchtdiode. Anja Frohnapfel
spezifizierte: ,,Mit LED muss alles besser sein. Unsere Kunden ha-
ben an LED Leuchten deutlich héhere Anforderungen als an kon-
ventionelle Leuchten.“

“Mitch Sayers beziffert den erwarteten CRI (Farbwiedergabewert)
auf wenigstens 80 fiir Innenrdume mit einer Tendenz zum Wun-
schwert von satten 90. Museen verlangten sogar einen CRI von 98.
Marcus Oechsle erginzt: ,Die LED muss ein Versprechen fiir die
lange Zukunft abgeben. Kunden tendierten dazu, erst einmal abzu-
warten, und von Fremdschaden zu lernen und die Technik erst
dann, wenn sie sich bewdhrt hat, zu implementieren.“

Besondere Herausforderungen stellt der Automobilbereich: 150
Grad und mehr im Scheinwerfer. Grundsitzlich gebe es Standard-
Lebensdauertests. Osram entwickelte dazu einen Standard der
tiber die gewohnliche Priifung herausgehe. ,,Aus den Erfahrungen
im Feld leiten sich neue Kriterien ab, die in den neuen Standard
mit einfliefen’, erldutert Stefan Grétsch. Allerdings fordert nicht
jede Anwendung eine hohe Temperaturbestindigkeit, erwidert

Infokasten

Die Teilnehmer

Christopher Keusch, Senior Technical Sales Manager bei Everlight
Electronics, verantwortet die Neukundenakquise und unterstiitzt die
fiir Distribution und Direktkunden zustandigen Account Manager.
Henning von Lepel ist Technischer Projektleiter fiir industrielle Pro-
dukte im Bereich ,,Wasserdichte Beliiftungselemente“ bei W. L. Gore.
Stefan Grotsch ist Application Engineer im Bereich Optoelekironik
bei Osram Opto Semiconductors.

Anja Frohnapfel arbeitet in der Abteilung LED-Pre-Development bei
Zumtobel Lighting.

Marcus Oechsle ist als Produktbereichsleiter Optoelektronik bei Rut-
ronik Elektronische Bauelemente tatig.

Mitch Sayers, Applikationsingenieur fiir Europa bei Cree, unterstiitzt
Kundenapplikationen und dient als Briicke zu Cree in den USA.
Michael Gall ist CEO und Geschéftsfiihrer von Just Normlicht. Das
Unternehmen ist in der Spektral- und Lichtmesstechnik zu Hause.
Michael Demel ist Business Developement Manager bei Atlantik
Elektronik fiir die Business Unit System Solutions, Distribution.
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Anja Frohnapfel, Zumtobel Lighting.

Mitch Sayers: Eine Deckenleuchte konne man ganz bequem mit 50
Grad betreiben, bei Downlights seien auch 90 Grad an der Platine
zu messen. ,Ich denke, es hingt elementar von der Anwendung
ab.“ Anja Frohnapfel brachte einen weiteren Punkt in die Diskussi-
on ein: ,Teilweise ergeben sich Probleme, dass man riesige Strahl-
dichten hat. Es gibt Chip-on-Board-Module mit 50 oder 100 W.
Die LED und die Elektronik iiberleben es vielleicht, aber wie sieht
es mit der Optik aus?“ Stefan Grétsch sieht eine Herausforderung
in der Bandbreite: ,,Einerseits gibt es Kleinleistungs-LEDs, wo man
tiber Jahrzehnte gesehen hat, dass man eine einfache Kunststoffop-
tik dariiber setzen kann. Auf der anderen Seite stehen Hochleis-
tungs-LEDs, die in der Leuchtdichte schon iber der von Xenon-
brennern, also Entladungslampen liegen; niemand kdme da auf
den Gedanken in unmittelbarer Nahe von wenigen Millimetern
oder weniger Abstand ein Kunststoffelement anzubringen.*

Retrofit: Chancen und Risiken

Viele Endkunden wollen LEDs in vorhandene Lampen schrauben.
Doch der 1:1-Austausch mit Leuchtmitteln aus dem Baumarkt ist
nicht so einfach: zu den Qualitatsproblemen gesellen sich noch et-
liche Vorurteile. Michael Demel bestitigt: ,,Der Run auf die E27-
Retrofit-Produkte hat der LED eher geschadet®, und Michael Gall
erganzt: ,Das gleiche Problem besteht mit T8-Retrofits fiir die
Leuchtstoffréhren. Letztlich weisen die LED-Retrofits immer ein
anderes Abstrahlverhalten als die Originale auf, daher passen
Schirme und Reflektoren nicht mehr.

Dr. Christopher Keusch sieht dennoch Potenzial bei den Aus-
tauschprodukten: ,,Die Retrofit hat Charme. Der Anwender méch-
te keinen neuen Fassungstyp; er will dieselbe Leuchte und diese
mit dem gleichen visuellen Erscheinungsbild.“ Daraus lasst sich als
Rat an Hersteller ableiten, die iiblichen Glithbirnen, Kerzen und
Halogenlampen besser nachzubilden. Dr. Keusch weif3: ,Viele ge-
hen beim Design von Retrofits mit einer gewissen Laxheit an eine
neue Technologie heran. Wenn man sich ein kleines kompaktes
Retrofit anschaut, da muss man auf eine optimale Kiihlung achten,
und wenn die nicht gegeben ist, stirbt die LED den Warmetod.“
Bei der elektrischen Isolation kénne man durch unsachgemifies
Design auch die elektrische Sicherheit gefahrden. ,,Diese Faktoren
trugen dazu bei, dass das Ansehen der LEDs so einen Schaden ge-
nommen hat.“ Dennoch: ,Qualititshersteller in Europa wie auch
in Asien legen viel Wert auf ordnungsgeméfies Design, statt mal
schnell irgendwas auf den Markt zu werfen®, meint Dr. Keusch. Mi-
chael Demel bestitigt: ,,Es gibt schon Produkte, die man als hoch-
wertigen Ersatz heranziehen kann. Beispielsweise ist bei einem
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Marcus Oechsle, Rutronik.

Mitch Sayers, Cree.

unserer Projekte die LED-Flutlichtbeleuchtung so konzipiert, dass
man die vorhandenen Masten und Elektroinstallationen weiter
verwenden kann.“ Wenig bekannt ist aber: ,Wenn ein Elektriker
statt der zugelassenen Leuchtmittel eine LED-Retrofit verbaut,
dann haftet er plotzlich selbst®, erkldrt Anja Frohnapfel.

Priifen und Testen

»Das Leben wird nicht einfacher durch LEDs®, meint Mitch Sayers
und erntet rundweg Zustimmung. Bei herkémmlichen Leuchtmit-
teln gab es nur wenige Parameter zu beachten, aber bei der LED
sehe das anders aus. Erst im letzen Jahr sind neue Priifungen ent-
standen: ,,Es gibt zusitzliche Anforderungen, die eine LED haben
muss, um das CE-Zeichen zu erhalten. Michael Gall weif3: ,,Das
sind prinzipiell dieselben Tests, die auch konventionelle Leucht-
mittel durchlaufen.“ Zum Beispiel ist das Abstrahlverhalten des
Lichts wichtig: ,Die LED hat nur 120 Grad und wenn ich ein LED-
Retrofit verwende, hat das Auswirkungen. Genau diese Aspekte
miissen gepriift, zertifiziert und nachgewiesen werden.“

Dr. Christopher Keusch prézisiert: ,,Es gibt in Europa Normen
wie CE, ENEC, VDE und GS. Das sind aber nur Priifzeichen, die
nichts tiber die Qualitit des Leuchtmittels aussagen. US-amerika-
nische Labels wie Energy-Star, DLC und LDL beschreiben hinge-
gen die Qualitét des Leuchtmittels — in Europa hinken wir da dem
Standard hinterher.“ Michael Gall sieht das etwas anders. ,,Ich kann
das nicht 100-prozentig bestdtigen, aber das CE- und das GS-Zei-
chen sagen nur etwas iiber die Sicherheit der Produkte aus. Uber
die Lichtqualitét wird nicht spezifiziert.“ Allerdings geben die Stan-
dardtests die Degradation fiir alle Parameter an, die einflief3en. Ste-
fan Grotsch erldutert: ,Neben der reinen Alterung des Halbleiters
spielen auch die weiteren verwendeten Materialien eine Rolle.*

Marcus Oechsle brachte einen weiteren Ansatz ins Gesprich ein:
»Die Qualitdtsmerkmale treffen hdufig auf den Chip und das Pa-
ckage zu und letztlich fiir das ganze System. Es fragt sich aber, wer
final Verantwortung fiir die Produkte und deren Qualitit iber den
gesamten Lebenszyklus hinweg {ibernimmt.“ Dr. Christopher
Keusch stellte dazu die These auf: ,Komponentenhersteller wollen
zundchst Produkte verkaufen, die wie auf dem Datenblatt angege-
ben ordnungsgemif spezifiziert sind. Gemafl LM80-Report ist ei-
ne bestimmte Lebensdauer angegeben. Wer die LEDs verbaut,
muss eine Sorgfaltspflicht wahrnehmen, damit sie in ihrem Envi-
ronment auch ordnungsgemaf3 funktioniert. Er ibernimmt formal
eine Eigenverantwortung.“ Stefan Grotsch betont: ,Wer das Pro-
dukt verkauft, der haftet in erster Linie, weiteres ergibt sich aus
dem Produkthaftungsgesetz, im Automobilbereich aus den dorti-
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Michael Gall, Just Normlicht.

gen Standards ISO/TS16949 und dariiber hinaus gehende Verein-
barungen. Wenn mir als Hersteller Fehlermechanismen bewusst
sind, und ich weif3, der Kunde lauft dahin, da kann ich mich aus
der Verantwortung nicht heraus winden.“ Dr. Christopher Keusch
sieht 8D-Reports bei einer Reklamation als praktisches Tool. ,,An-
hand der Muster, die bereitgestellt werden, wird analysiert wo der
Fehler liegt. Die 8D-Reports unterliegen in der Regel objektiven
Kriterien. Da wird keine Schuld zugewiesen, sondern es wird sach-
lich versucht, die Ursache zu finden, ob es nun ein Fertigungs-,
Anwendungs-, Verarbeitungs- oder sonstiger Fehler ist.”

Fehlerbehandlung oder Neuanschaffung

Anja Frohnapfel gibt zu bedenken: ,Man stelle sich eine defekte
Leuchte vor. Die Bandbreite moglicher Ursachen ist riesig und das
defekte Bauteil schwer zu lokalisieren.“ Daher werde bei kleineren
Mengen héufig einfach eine neue Leuchte eingesetzt. ,Das Prob-
lem ist, dass der Vertriebler oder der Elektriker auf der Baustelle
keine Idee hat, was defekt ist.“ Nur selten werde noch analysiert
welches Bauteil eigentlich fehlerhaft sei. Das hat bei Cree zur Ein-
richtung einer Testreihe gefithrt. Schon bei der Entwicklung kann
der Leuchtenhersteller sehen, ob ein thermischer Ubergang nicht
stimmt oder ob eine Stromspitze vorkommt, die die LED bescha-

Markte + Technologien

Round Table

digt. ,,Die Testreihe kann aber nicht al-
les abfangen, was in einer Leuchte pas-
siert, relativiert Mitch Sayers. ,Wir se-
hen was geschehen ist; wie es gesche-
hen ist, das ist eine ganz andere Sache.“
Er bestitigt: ,Die Ausfallquote bei
LEDs lasst sich schwierig beziffern,
was sich mit der TM26 dndern soll. Ste-
fan Grotsch berichtet, dass Osran dar-
an arbeitet, die existierende Siemens-
Norm 29500 in den neuen Standard
i TM26 mit einflielen zu lassen. Viel
Verunsicherung herrscht beim Bin-
ning. Stefan Grétsch erklért: ,Es gibt
Farbort- und Spannungs-Helligkeits-
Binning-Schemen, die in IECs defi-

i

Michael Demel, Atlantik Elektronik.

niert sind. Im Automobilbereich ist der
Farbwert-Binning-Standard IEC62707 etabliert.” Dr. Christopher
Keusch nennt anhand von LED-Lichtréhren wie die Umsetzung in
der Praxis gelingen kann: ,,Die Kunden konnen in der Regel tiber
ihren Bestiickungsautomaten nicht nur ein bestimmtes Color-Bin
laufen lassen, sondern beispielsweise vier, sechs oder acht verschie-
dene und die dann auf dem PCB mischen. Wenn dann der Diffusor
auf die Rohre kommt, sieht man keinen Farbunterschied mehr.“
Marcus Oechsle betonte, wie sinnvoll ein ausgereiftes Mi-
schungskonzept ist: mit Mix-to-Match-Techniken lielen sich gute
Ergebnisse fiir die Lichttemperatur der Gesamtlosung erzielen.
Anja Frohnapfel sieht die Binning-Standards kritisch: ,Das derzei-
tige ANSI ist fiir die Anwendung zu grof3, daher unterteilt dies je-
der Hersteller in eigens definierte Subbins. Kommende Standards
konnten allerdings zu klein ausfallen, damit wiirden Hersteller
dann wieder eigens definierte Bereiche zusammenfassen. Fiir den
Anwender bliebe es dann trotz neuem Standard bei hestellerspezi-
fischen Farbbinnings.“ Dr. Christopher Keusch halt Single-Bin bei
COBs fiir sinnvoll. Es konne aber auch passieren, dass der Kunde
nur eine Rolle auf dem Bestiickungsautomaten laufen lassen kann,
ohne Moglichkeit zum Mischen. (lei) ]
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Coole Leuchtkraft

Warmemanagement

Mehr Freiheiten beim Design mit LEDs dank zuverlassigem

Noch nie waren die Anforderungen an Leiterplatten so hoch wie heute: enge Platzverhaltnis-
se, komplexe Ansteuerungstechnik, heiBlaufende Leuchtdioden — diese Liste lieBe sich
“beliebig fortsetzen. Wesentlich ist zudem, dass nichts die Helligkeit und Farbintensitét der
High-Power-LEDs triiben darf. Und so riickt die Platinen-Zuverlassigkeit in den Vordergrund.

Autor: Stefan Horth

euchtendesigner kommen nicht mehr ohne sie aus: EEDs
gelten als edel und sthick, als langlebig und leuchtintensiv.
Zudem erlauben sie ungeahnte Designmoglichkeiten.
Maf3geblich fiir jhre Akzeptanz als Leuchtmittel ist die
Lichtqualitat: Die Anforderungen an Homogenitét und Farbtem-
peratur sind hoch, denn das menschliche Auge nimmt bereits die
Abweichung von einigen Kelvin als Farbunterschied wahr. Neben
einer klugen Ansteuerungstechnik ist auch ein effizientes War-
Jnemanagement notig, um das brillante Leuchten dauerhaft zu
erhalten. Trotz verbesserter Wirkungsgrade wandeln LEDs noch
immer ein Grof3teil der elektrischen Leistung in Wirme um.
Dies gilt umso mehr, als sich Arrays mit vielen eng nebenein-
ander platzierten Leuchtdioden zunehmend durchsetzen. Au-
Berdem kommen vermehrt UHB-LEDs (Ultra High Brightness)
mit bis zu zehn oder mehr Watt pro Gehduse zum Einsatz. Da
aktuelle High-Brigthness-LEDs fiir die Warmeableitung ledig-
lich eine vergleichsweise kleine Fliche von oft nur wenigen Qua-
dratmillimetern haben, ist eine schnelle Warmeableitung direkt
unterhalb der LED ebenso wie ein moglichst geringer thermi-
scher Widerstand der Leiterplatte wichtig.

Ungetriibtes Licht
Um eine Lichttriibung der LEDs zu vermeiden, sind konstrukti-
ve Mafinahmen auf Leiterplattenebene angesagt, die helfen, die
Wirmeableitung zu verbessern, um so die LEDs im optimalen
Bereich zu betreiben und Ausfillen oder Veranderungen entge-
gen zu wirken. Allerdings ist es notig, die Menge der abzufiih-
renden Wirme, den verfiigbaren Platz, die Abmessungen und
die Kontaktierungsart der Bauelemente sowie die Komplexitit
der Schaltung zu beriicksichtigen. Erste Wahl beim Thema War-
memanagement sind oft etablierte Leiterplattenverfahren wie
Insulated Metal Substrate (IMS) auf Aluminiumbasis.

Jedoch gibt es mit HSMtec eine Warmemanagement-Variante,
die massive Kupferelemente selektiv in Standard-FR4-Leiterplat-
ten integriert und damit die Hitzeentwicklung ziigig auf zulissi-
ge Partial- und Systemtemperaturen drosselt. Nur dort, wo tat-
sachlich Wirme oder auch hohe Strome durch die Leiterplatte
flieBen sollen, werden massive Kupferelemiente - sei €S in Profil
oder in Drahtform - in die Leiterplatte integriert und zwar in
jede beliebige Lage eines Multilayers. Weil Kupfer gut und
schnell die Wirme ableitet, hat HSMtec beim Therm@manag;
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ment gegeniiber IMS-Materialien die Nase vorn. Mehr noch:
Durch die direkte Anbindung der LEDs an massives Kupfer mit-
tels Microvia-Technik, ldsst sich eine rasche Warmespreizung
und Ableitung von kleinen leistungsstarken LEDs erzielen. Auf

isolierende Zwischenschichten direkt unter der LED lasst sich
damit verzichten.

Osram OS startet Testreihe
Verschiedene thermische Stesstests, die Qsram Opto Semicon-
ductor durchfiihrte, bestitigen die Zuverladssigkeit von HSMtec-
Platinen auf Kupfer- und FR4-Basis. Der Einfluss von Tempera-
turschwankungen auf die Zuverldssigkeit von LED-Platinen ist
nicht unerheblich und hat mehrere Ursachen.

Neben der eigenen Hitzeentwicklung der LED sorgen auch die
Umgebungsbedingungen sowie hédufiges Schalten und Dimmen
fiir hohe Temperaturzyklusbelastungen. Jene wechselnden Tem-

peraturen sind oft die Ursache dafiir, dass es zu einer Schadigtinig
| —

1 At einen pick R

Mit der Aufnahme ins weltweite Expertennetzwerk ,LED Light for
you“ von Osram Opto Semiconductor konnte die Leiterplattentechnik
HSMtec mit ihren partiell integrierten massiven Kupferelementen un-
ter Beweis stellen, dass es sich um ein effizientes Warmemanage-
ment-Modell fiir High-Power-LEDs handelt. Dadurch, dass sich mit
HSMtec sowohl LEDs als auch die Steuerungselektronik auf einer
Platine unterbringen lassen, ist HSMtec auch fiir die Zhaga-Standar-
disierungsbestrebungen interessant.
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der Lotverbindung kommt, welche schlussendlich {iber einen
Bruch oder Durchriss zum Ausfall der betroffenen LED bezie-
hungsweise einer ganzen in Serie geschalteten LED-Kette fiihrt.
Die Ursache hierfiir ist in den unterschiedlichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der iiblicherweise verwendeten Metallkern-
Leiterplatten auf Aluminiumbasis zu finden.

HeiB-Kalt-Zyklus
Sie sind fiir die enormen Scherkrifte verantwortlich, die an der
Lotverbindung zerren und damit auch die Zuverldssigkeit der
gesamten Baugruppe beeintrachtigen kénnen. In Thermozyklen
zwischen -40 und +125 °C ermittelte man die Scherkrifte, die
aufzuwenden sind, um die Lotkontaktierung zwischen LED und
Leiterplatte zu losen. Dabei zeigte sich, dass die Scherfestigkeit
der Metallkern-Leiterplatten auf Aluminiumbasis bei 1500 Zyk-
len bereits unter 20 Prozent des Initialwertes sank, wihrend die
FR4-Leiterplatte stabile 80 Prozent an Scherfestigkeit aufwies.
In einem weiteren Temperaturwechseltest mit unterschiedli-
chen Temperaturzyklen, der bereits 2011 startete, wurde HSMtec
klassischen FR4-Platinen mit Thermovias sowie typischen Me-

Das Zhaga-Buch-3-konforme Multicolor-Beleuchtungsmodul Cogicore
Z3-RGBW36 von Cogilux setzt auf HSMtec auf, liefert bis zu 36 W
Lichtleistung und weist durch einen integrierten Fabsensor eine
konsistente Farbwidergabe auf.

kkupferelemente
he Warmeableitung

» Direkte thermische
Anbindung Ober Microvias

4 elektrische Lagen fiir
RGBW Cluster-Layout

Das Schaltlayout des Multicolor-Beleuchtungsmodul Cogicore Z3-RGBW36:

die in FR4-Platinen integrierte Kupferelemente sorgen fiir rasche Warmeab-
leitung und erlauben gleichzeitig, die Steuerungselektronik auf der gleichen
Platine unterzWringen.
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tallkern- und Keramik-Leiterplatten-Varianten gegeniiberge-
stellt. Getestet wurde mit zwei unterschiedlichen Test-Leiterplat-
ten, die mit den beiden géngigen leuchtstarken LED-Typen Ost-
ar mit bis zu 12 W und Oslon mit bis zu 3 W bestiickt waren.
Beim Temperaturzyklustest von -40 bis +85 °C zeigten sich bei

" Metallkernplatinen auf Aluminiumbasis bereits erste Ausfille

der Lotverbindung nach nur 850 Zyklen, verursacht durch die
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen des LED-Subst-
rates und der Leiterplatte.

Die getesteten HSMtec-Leiterplatten bewaltigten, nach mehr
als einem halben Jahr Testdauer, bereits mehr als 3000 Tempera-
turzyklen ohne Ausfall. Das Ergebnis iiberrascht insofern, als
dass IMS-Modelle haufig erste Wahl fiir Wiarmemanagement-
Losungen fiir den Einsatz von High-Power-LEDs sind, die Zu-
verldssigkeit jedoch unter den Erwartungen bleibt.

Bei dem fiir viele Outdooranwendungen typischen Tempera-
turschwankungsbereich zwischen 0 und 60 °C konnten die FR4
basierten Leiterplatten-Modelle mehr als 8000 Zyklen ohne Be-
eintrachtigung durchlaufen und liegen damit gleichauf mit der
Leiterplatte mit Keramiksubstrat. Das ist bemerkenswert, als dass
die Keramik-Platinen fiir Anwendungen mit hohen Verlustleis-
tungen ausgelegt sind, wie sie Leistungshalbleiter aufweisen, aber
im Vergleich zu FR4- oder Hoch-TG-FR4-Leiterplatten im hoch-
preisigen Segment angesiedelt sind. Hier macht sich der Vorteil
von HSMtec bemerkbar, beruht es doch auf Standard-FR4-Basis-
material mit partiell integrierten massiven Kupferelementen.

Welche Lebensdauererwartung ldsst sich aus den besagten
8000 Zyklen nun konkret ableiten? Ein Beispiel mit einer Stra-
Benleuchte soll dies veranschaulichen: Geht man von einem ein-
mal taglich stattfindenden Temperaturhub-Zyklus von 60 K (also
beispielsweise von 0 auf 60 °C beim Einschalten der Auflenleuch-
te bei kalten Witterungsbedingungen) aus, so kann fiir die Kom-
bination einer HSMtec-Leiterplatte mit aufgel6teten iiblichen
Keramik-Substrat-LEDs mit einer gesamten Lebensdauer von
mindestens 22 Jahren gerechnet werden. Bei einer Verringerung
des maximalen Temperaturhubes, also einer Senkung der Junc-
tion-Temperatur, verlingert sich diese Lebensdauererwartung
dementsprechend. Die hohe thermische Performance einer
HSMtec—Jdurplatte trigt daher ebenso wie ein optimiertes Lei-
terp'.tenﬁe)sign zu einer weiferen Verlingerung der Systemle-
bens ei.
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Thermischer Widerstand [K/W]
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Unendlich lang: Mit Cogistrip lassen sich HSMtec Kupfer-MC-PCB  Alu-MC-PCB FR4, Gepluggte
Leuchtschniire von mehr als 50 Modulen FR4 "'lé:t;g?e“ﬁ =3 W’;“;ﬂ"’g:;""‘g" “W‘m;‘:ﬁml* Thermovias

zusammenstellen, so dass sie der Hinter-

leuchtung von groBflachigen Anzeige-
tafeln dienen kénnen.

LED und Steuerungselektronik auf einer Platine

LEDs erlauben eine gezielte Regelung der Leuchtintensitat und der
Lichtfarbe ohne relevante Einbuf3en an Lebensdauer oder Zuver-
lassigkeit. Der LED-Treiber lasst sich durch viele unterschiedliche
Sensoren und eine intelligente Regelung ansteuern.

Oftmals erscheint eine Kombination von Steuerungselektronik
und LEDs auf einer Leiterplatte aus wirtschaftlichen Griinden als
nicht sinnvoll, da die Kosten typischer Metallkern-Leiterplatten
beim Bedarf an mehreren Lagen steigen. FR4-Leiterplatten erlau-
ben komplexe elektrische Verbindungen, bieten jedoch oftmals
keine ausreichende thermische Performance. Das Verwenden
hochentwickelter Leiterplatten auf FR4- und Kupferbasis mit par-
tiell eingebetteten Kupferteilen erlaubt es, ein hochleistungsfahiges
Wiérmemanagement in Kombination mit komplexer Steuerungs-
elektronik sowie Sensoren auf der gleichen Leiterplatte zu kombi-
nieren. Fiir FR4-Leiterplatten ist dies ohne grofieren Mehraufwand
oder zusitzliche Kosten moglich. Denn mit HSMtec lassen sich
feine Strukturen, die fiir die Steuerelektronik notwendig sind, ein-
fach auf der gleichen Lage wie die Kupferelemente realisieren.
Hierzu sind keine zusitzlichen Softwaretools fiir das Design notig.

Optional bietet HSMtec die Moglichkeit eine elektrische Isolati-
onsschicht an der Leiterplattenunterseite zu integrieren, um eine
zuverldssige Potentialtrennung zwischen LED und Kiihlkérper, re-
spektive Gehéduse zu realisieren. Die in Normen festgelegten Span-
nungsfestigkeiten bis tiber 4 kV lassen sich dadurch je nach Bedarf
durch die Leiterplatte selbst erreichen, wodurch eine zusatzliche
Aufbringung von isolierenden Folien entfallen kann. Im Gegensatz
zu herkdmmlichen Metallkernplatinen, bei denen eine addquate
Spannungsfestigkeit oft zu Lasten der thermischen Performance
geht, ermoglicht HSMtec geringe thermische Widerstinde in
Kombination mit garantierten Spannungsfestigkeiten.

Zhaga-konform oder unendlich lang

HSMtec-PCBs kommen in dem Zhaga-Buch-3-konformen Multi-
color-Beleuchtungsmodul Cogicore Z3-RGBW36 von Cogilux
zum Einsatz. Es liefert bis zu 36 W Lichtleistung sowie dank eines
integrierten Farbsensors konsistente Farbwiedergabe. Typische
Anwendungsgebiete finden sich im Einzelhandel, wo das Modul
mit seinem Leistungsverbrauch nebst seiner Einsatzdauer punktet.
Es kann unférmige Scheinwerfer ersetzen, die kompliziert zu ins-
tallieren sind und haufig als Fremdkérper wirken.
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Ein erster Test bestétigt die Zuverlassigkeit der Lotverbindung von HSMtec mit Keramik-LEDs.

Das Mikrocontroller-basierte Modul (32 Bit) nutzt 18 rote, grii-
ne, blaue und weifle Oslon-SSL-LEDs von Osram und kann das
gesamte Farbspektrum wiedergeben. Die Ansteuerung erfolgt ent-
weder iiber den kostengiinstigen Cogi-DIM-Bus oder eine
DMX512-Schnittstelle. Das urspriingliche Buch 3 der Zhaga-Spe-
zifikation beschreibt eine runde, Spot-Leuchte mit 50 mm Durch-
messer und separater Elektronik. In den resultierenden 20 cm? ist
kaum noch Platz fiir effizientes Warmemanagement.

So eine verbesserte FR4-Leiterplatte eignet sich beispielsweise
bei der Hinterleuchtung von Reklame- oder Anzeigetafeln. Fiir
derartige Applikationen hat Cogilux das LED-Modul Cogistrip-
M6 entwickelt, welches Osram-LEDs der Oslon-Serie mit 6 x 2 W
oder 6 x 3 W und einem weiten Abstrahlwinkel von bis 150° ver-
wendet. Die vierlagige Leiterplatte fiir die Treiberelektronik ver-
fiigt tber integrierte Kupferprofile, die das Wiarmemanagement
der Hochleistungs-LEDs iibernehmen.

Durch den Einsatz des Thermomanagements in Verbindung mit
einer direkten elektronischen Temperaturregelung kann die Le-
bensdauer von bis 100.000 Stunden auch in ungiinstigen Einbausi-
tuationen bestehen bleiben. Dazu wird die LED-Temperatur direkt
gemessen und die Leistung per Mikrocontroller entsprechend an-
gepasst, so dass man die Werte der maximal zuldssige LED-Die-
Temperatur nicht iiberschreitet.

Hermaphroditische Stecker an beiden Enden erméglichen die
nahtlose Anreihung der Streifen ohne Werkzeug und Kabel. Zu-
sitzliche Kontakte in IDC-Technik ermdglichen den steckerlosen
Anschluss von Versorgungs- und Steuerleitungen. So lassen sich
Leuchtschniire von mehr als 50 Modulen zusammenstellen, die
beispielsweise Anzeigetafeln an Flughéfen mit bis 80 m? gleichma-
ig mit bis zu 3 kW Gesamt-LED-Leistung ausleuchten. In derar-
tigen Anordnungen sind weder TIM-Materialien wie isolierende
Folien noch Warmeleitpasten zwischen Leiterplatte und Gehause
sinnvoll, weshalb die di-elektrische Schicht direkt in die Platine in-
tegriert wurde. Drei Lagen sind dabei fiir das elektrische Layout
gedacht, wobei alle Vias an der Unterseite der Leiterplatte enden.
Somit sind direkte Verbindungen ohne zusitzliche TIM-Materiali-
en realisierbar. (rao) u

Der Autor: Stefan Horth ist Produktmanager HSMtec
bei Hausermann im dsterreichischen Gars am Kamp.
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E-Mechanik + Kiihlung
Gehause

Schlanker Verwandlungsktinstler

StraBenbeleuchtungen mit Gehausen im Baukastensystem realisieren

In immer mehr Bereiche dringen LEDs vor — auch in die StraBenbeleuchtung. Da es sich hier in der Regel um
AuBenanwendungen handelt, unterscheiden sich die Anforderungen deutlich von Innenleuchten. Spelsberg
prasentiert im folgenden Beitrag ihr robustes Gehause, das aus drei Teilen besteht. Autor: Jan Wagner
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Ein Gehduse zur Erstausstattung und J
Nachriistung von StraBenleuchten mit f
LED-Technik. ? Bilder: Spelsberg
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Gehause

rither dienten Leuchtdioden
wegen ihrer damals noch ge-
ringen Lichtausbeute nur als
Ersatz fiir Glith- und Glimm-
lampen in Anzeigeelementen oder
zur Signaliibertragung. Das dnderte
sich mit der Entwicklung leistungs-
starker LEDs, die heute in vielfalti-
gen Bereichen Verwendung finden.
Das geht bis hin zu Kraftfahrzeugen,
Verkehrsampeln und kompletten
Doch die
Leuchtdioden sowie die zugehorige

Strafienbeleuchtungen.

Elektronik wollen gut verpackt sein
- vor dieser Herausforderung stehen
die Gehdusehersteller. Zur Erstaus-
stattung und Nachriistung von Stra-
Benleuchten mit LED-Technik hat
Spelsberg eine passende Gehiuseld-
sung fiir den Einbau der empfindli-
chen Elektronik entwickelt.

In Kooperation mit einem Kun-
Masten einschieben.

den aus der Beleuchtungstechnik

Das schlanke Gehduse lasst sich direkt in die

Durch das halbtransparente Mate-
rial bleiben die Schaltzustinde im
Inneren des Gehéuses bei Inspektio-
nen gut erkennbar. Falls nétig, lasst
sich das anwenderfreundliche Ge-
héiuse jederzeit schnell und einfach
mit einem handelsiiblichen Schrau-
bendreher 6ffnen. Neben der schnel-
len, einfachen und kosteneffizienten
Montage per Hand erlauben das
Baukastenprinzip und die Klick-
Montage auch die automatisierte
Endmontage in der industriellen
Fertigung. Dariiber hinaus ist die
Lagerhaltung der drei verschiedenen
Einzelteile - eine Deckelform und
zwei Halbschalen - eine iiberschau-
bare Aufgabe.

Die von der Elektronik im Ge-
hiuseinneren erzeugte Warme wird
durch Luftzirkulation mittels optio-
nal erhaltlicher Beliiftungsstutzen

abgefithrt. Bei einer senkrechten

entwickelte Spelsberg ein modulares

Spezialgehiduse im Baukastenprinzip fiir die LED-Steuerelektronik
in Straflenleuchten. ,,Fiir den Einbau der Steuerelektronik moder-
ner LED-Stralenleuchten wurde ein langes, schlankes Gehduse
benétigt, das in die Masten eingeschoben werden kann. Mit dem
Gehause sollten aber nicht nur neue LED-Leuchten besttickt, son-
dern auch alte, mit Quecksilber- oder Natriumdampflampen be-
triebene Leuchten auf LED umgertistet werden konnen', sagt Frie-
del Wasserfuhr, Leiter Vertrieb Industrie bei Spelsberg. ,,Fiir diesen
speziellen Anwendungsfall haben wir ein modulares Gehdusesys-
tem entwickelt, bei dem das Basisgehéduse zur Installation der je
nach Leistungsumfang unterschiedlich bestiickten LED-Platinen
passgenau erweitert werden kann.“

In dem LED-Auflenleuchtengehduse sollten Platinen verschie-
dener Linge Platz finden kénnen. Neben den LED-Treibern soll-
ten die Entwickler Leuchten-Controller zum Schalten, Dimmen
und Uberwachen der Laterne im Gehiuse integrieren. Dafiir kon-
zipierte Spelsberg fir diese Applikationen ein Gehéuse, das sich als
flexibles Baukastensystem présentiert und Gehausecontroller und
Betriebsgerite fiir LED-Treiber beherbergt.

Bei der Einhausung der LED-Elektronik spielen Umweltfakto-
ren eine grofle Rolle. Das Gehduse musste typischerweise elekt-
risch isoliert sein, eine stabile Form haben, aus robustem Material
gefertigt sein und die Elektronik zuverléssig vor Umwelteinfliissen
wie Feuchtigkeit und Schmutz schiitzen. Zudem sollten die Gehdu-
se flexibel sein. Auch der wirtschaftliche Faktor spielte eine signifi-
kante Rolle, Spelsberg verzichtete auf eine aufwiandige Gehéuse-
konstruktion um das hochwertige Endprodukt — die LED-Leuchte
- kostengtinstig anbieten zu kénnen.

Gehéause fiir Steuerelektronik und mehr

Das modulare Gehduse in Form eines abgeflachten, langlichen Zy-
linders ist aus halbtransparentem Kunststoff gefertigt. In der Basis-
version besteht es aus je zwei Schalenhilften und Deckeln, die sich
intuitiv zusammensetzen lassen. Das 220 mm lange Basismodul
hat einen Durchmesser von 67 mm. Der Betreiber kann das Modul
mit zusétzlichen Schalenhilften auf eine Gesamtlinge von 420
oder 620 mm erweitern.

www.elektronikjournal.com

Montage mit Beliftungsstutzen er-
reicht das Gehéuse die Schutzart IP32. So schiitzt es die empfindli-
che Elektronik zuverlissig gegen Tropfwasser, das durch Tempera-
turunterschiede im Inneren des Laternenmastes als Kondenswas-
ser entstehen kann. Dartiber hinaus ist das Gehduse nach VDE-471
/ EN-60695 getestet und erfiillt bei einer Bemessungsisolations-
spannung U, < 250 V,  die Schutzklasse II. Neben den Beliiftungs-
stutzen sind M12- und M20-Verschraubungen, Leiterplatten-Be-
festigungsschrauben und Auflenbefestigungsschrauben als weite-
res Zubehor erhiltlich.

MaBgeschneidert und anpassbar

Das Gehausesystem eignet sich nicht nur fiir den Einbau der LED-
Steuerelektronik in Straflenleuchten. Auf Wunsch passt Spelsberg
das Gehéduse mit seinem Customizing-Verfahren schnell und kos-
tengiinstig an die individuellen Anforderungen der Kunden an.
Beispielsweise ist bei einer Weiterentwicklung in Richtung techni-
scher Miniaturisierung eine flexible Anpassung fiir spezifische
Einsatzbereiche moglich. Das modulare Gehédusesystem mit indi-
viduellen Befestigungspunkten im Inneren der Halbschalen, Lo-
chern und Auflenbefestigungspunkten lasst sich auch auf Kunden-
wiinsche anpassen. (rao) ]

Der Autor: Jan Wagner ist im Marketing bei der Giinther
Spelsberg GmbH + Co. KG in Schalksmiihle tétig.

Auf einen Blick

Verwandlungskiinstler

Moderne StraBenleuchten beherbergen sensible Elektronik. Da diese
gut geschiitzt sein will, galt es ein Mastgehause zu entwickeln, das
schlank, isoliert sowie flexibel ist, Schutz bietet und sich erweitern
lasst. Das LED-Leuchtengehéuse erfiillt diese Anforderungen. Die
Montage ist einfach: Das Gehduse besteht nur aus zwei Schalenhélf-
ten und zugehdrigem Deckel.

© infoDIREKT www.all-electronics.de 209¢jl0413
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Verbindungstechnik

Nicht vom rechtem Weg abkommen

Komplettverkabelung fur energiesparende LED-StraBenbeleuchtung

Die Beleuchtung von StraBen, Platzen und Briicken macht derzeit rund ein Zehntel des gesamten Stromver-
brauchs in Deutschland aus. Darin liegt ein erhebliches Sparpotenzial, das sich, wie Phoenix Contact im folgenden

Beitrag zeigt, durch LED-Technik erschlieBen lasst.

Autor: Matthias Schroder

eil sie den Kommunen beim Sparen helfen, halten ge-
rade die energiesparenden Leuchtmittel vielerorts
Einzug in die Straflenbeleuchtung. Denn LED-Leuch-
ten bendtigen bis zu 80 Prozent weniger Strom als
konventionelle Beleuchtungstechnik, und in der gleichen Grofien-
ordnung wird auch der Kohlenstoffdioxid-Ausstof3 reduziert.
LED-Straflenleuchten entlasten die Kommunen finanziell und leis-
ten einen wertvollen Beitrag zum Umweltschutz.

Das 2011 gegriindeten Unternehmens Clever-Lights mit Sitz in
Leutenbach ist ein Joint Venture von LNT Automation und der
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Alle Bilder: Phoenix Contact
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Bild 2: Bei der Produktion der LED-StraBenleuchten von Clever-Lights dienen
unter anderem M12-Steckverbinder von Phoenix Contact zur Verkabelung.

Bild 1: Die Ausleuchtung einer StraBe in Leutenbach-Nellmersheim, nérdlich
von Stuttgart, mit der StraBenleuchte Alpha-LED60.

Firma H. P. Kaysser. Es entwickelt, produziert, vertreibt und mon-
tiert LED-Straflenleuchten. Die junge Firma setzt dabei auf die
Verbindungstechnik von Phoenix Contact. Hanspeter Burger ist
Geschiftsfithrer bei Clever-Lights. Er erklart das Konzept der Stra-
Benbeleuchtung und nennt die Vorteile: ,Unsere Alpha-Leuchten
arbeiten mit einem neuen Linsensystem, das eine besonders ho-
mogene Ausleuchtung erzielt. Sie konnen individuell und modular
mit LEDs bestiickt sowie durch eine variable Einstellmechanik aus-
gerichtet werden.“

Die Leuchten haben eine Lebensdauer von iiber 100.000 Be-
triebsstunden. Neben den Marken-LEDs von Philips Lumileds
tragt auch eine speziell entwickelte Beliiftung, die die Warmeab-
fuhr optimiert, zur langen Lebensdauer bei. ,Das stabile Gehduse
wird aus hochwertigen Qualitatsblechen gefertigt und ist vollstan-
dig recycelbar, erlautert Burger. ,,Es passt auf alle gédngigen Mast-
systeme und kann leicht montiert werden.“

Schnell verdrahtet und sicher kontaktiert
Fiir die Straflenleuchten wurde ein addquates Stecksystem gesucht.
»Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit der Stecker waren fiir uns ge-
nauso wichtig wie deren Handhabung bei der Leuchten-Montage
im Werk und bei der Verdrahtung vor Ort®, begriindet Burger seine
Entscheidung fiir die Verbindungstechnik von Phoenix Contact.
In der Leuchte selbst befinden sich die Leiterplatten-Steckver-
binder der Baureihe PTSM, die hauptsichlich fiir Applikationen
der Beleuchtungsindustrie entwickelt wurde. Durch die Méglich-
keit der Reflow-Verarbeitung in SMD-Technik (oberflichenmon-

www.elektronikjournal.com



Bild 3: Der M12-Y-Verteiler (links) mit seiner Schnellan-
schlusstechnik Speedcon verbindet die beiden
LED-Leiterplatten zuverladssig — angespritzte Tiillenge-
héuse sorgen fiir langlebige Kontaktierung unter rauen
Umweltbedingungen.

tiertes Bauelement) sowie durch die Eignung fiir
den THR-Prozess (Durchsteckmontage) werden
die Prozesskosten minimiert. Die SMD-Technik
fiir den Reflow-Prozess war mit entscheidend
fiir die Auswahl der PTSM-Baureihe. ,,Alle fiir
die Baugruppe benétigten elektronischen Bau-
teile sowie LEDs und Stecker werden auf einer
Aluminium-Leiterplatte montiert und im Re-
flow-Verfahren verlotet, so Burger. ,Mittels
Push-in-Technik werden die Steckverbinder
schnell und werkzeuglos auf der LED-Leiterplat-
te kontaktiert.”

Bei allen Steckverbindern in der Leuchte ist
die Zuverldssigkeit wichtig — auch bei den extre-
men Umweltbedingungen im Auflenbereich. In-
nerhalb der Leuchte lassen sich die LED-Leiter-
platten durch einen M12-Y-Verteiler verbinden
(Bild 3). Burger: ,Den M12-Y-Verteiler bekom-
men wir mit angespritzten Kabeltiillen fix und
fertig angeliefert - wir miissen ihn nur noch ein-
bauen und anschlieffen.“ Clever-Lights setzt hier
auf ein durchgingiges und einheitliches Steck-
system innerhalb der gesamten Straflenleuchte
bis hin zum Netzteil, das sich gewohnlich am
Boden der Leuchte befindet.

IDC-Technik erleichtert die Montage

Als Verbindungslosung kommt die von Phoenix
Contact entwickelte Schnellanschlusstechnik
Speedcon zum Einsatz. Durch die spezielle Aus-
fithrung der Gewinde im Anschlussbereich des
Steckers ldsst sich die Montagezeit beim Kontak-
tieren um 90 Prozent reduzieren.

Bei der Vor-Ort-Montage auf dem geraden
oder auf dem gebogenen Mast — dem sogenann-
ten Peitschenmast — muss man die Leuchte mit
dem Netzteil am Boden verbinden. Fiir die Ver-
bindung kommt ein Rundsteckverbinder aus der
MI12-Produktfamilie zum Einsatz. ,Damit der
Installateur auf die vielen projektspezifischen
Gegebenheiten flexibel reagieren kann, werden
die M12-Kabel vor Ort konfektioniert®, erlautert
Hanspeter Burger. ,Durch die montagefreundli-
che IDC-Technik (Schneidklemmtechnik) kon-
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Bild 4: Die Alpha-LED-60 sorgt mit bis zu 60
Qualitats-LEDs fiir homogene Ausleuchtung: Sie
taucht die Fahrbahn in tageslichtéhnliche, kontrast-
reiche Helligkeit und leistet so einen signifikanten
Beitrag zu Sicherheit im StraBenverkehr.

nen die Kabel dann bequem und zentimeterge-
nau auf die jeweiligen Masthohen konfektioniert
werden.“ Hier erfolgt eine werkzeuglose Monta-
ge. Die Steckverbinder entsprechen der Schutz-
art IP67.

Alpha bringt Licht ins Dunkel

Die Straflenleuchten aus der Produktreihe Alpha
von Clever-Lights haben besondere Funktionen.
,Durch Optionen wie Nachtabsenkung, Farb-
temperatur-Wahl und gerichtete Lichtverteilung
ist unsere Leuchte nahezu universell einsetzbar®,
so Burger. ,,Geringer Energieverbrauch trotz ho-
her Lichtausbeute sowie lange Lebensdauer und
einfache Montage machen sie zur vielseitigen
Lichtquelle. (Bild 4)

Unter Betrachtung der steigenden Energie-
kosten, ist die Straflenleuchte Alpha in LED-
Technik fiir Gemeinden eine interessante Opti-
on. Der geringe Energieverbrauch, die lange Le-
bensdauer und die reduzierten Wartungskosten
tragen zur schnellen Amortisierung der LED-
Leuchte bei. Referenzprojekte bewiesen die All-
tagstauglichkeit der Technik. Die Gemeinde
Leutenbach-Nellmersheim, wo Clever-Lights
(Bild 2) ihren Stammsitz hat, stellte vollstindig
auf LED-Beleuchtung um (Bild 1).

In zwei Monaten Mitte 2012 riistete das Un-
ternehmen zirka 800 Straflenlaternen mit der
neuen Alpha-LED-60 um. Fiir einige Straflenzii-
ge strahlten die Leuchten zu hell, was sich aber
problemlos herunterregeln lief3. ,Mit einigen
Stadten und Gemeinden aus der Region fithren
wir bereits Gespréiche iiber eine Umriistung auf
LED-Beleuchtung®, so Burger, ,,und auch bun-
desweit stof3t das Projekt auf Interesse. Auch mit
nichtoffentlichen Interessenten — etwa mit Ein-
kaufsmirkten oder Unternehmen - ist man im
Gesprich.“ (rao) ]
Der Autor: Matthias Schroder ist Vertriebsingenieur

Gerateanschlusstechnik bei Phoenix Contact in
Blomberg.
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Simulation

Schneller fertig

Thermische Simulation von UHP-Lampen beschleunigt die Entwicklung

Philips Applied Technologies unterstiitzt die internen Produktabteilungen von Philips bei der Entwicklung und
Optimierung von Prozessen und Produkten. Bei Problemen mit der Fluid-Warmekopplung, (Mikro-) Stromungs-
technik, Phaseniibergange und Multiphysics kommt die Software von CD-Adapco zum Einsatz. In diesem Artikel

geht es um die Modellierung von Ultrahochdrucklampen (UHP).

Autor: Sergei Shulepov

Bild 1: Da die UHP-Lampe in ihrem
Inneren sehr hohe Temperaturun-
terschiede aufweist, findet eine
starke Luftumwalzung statt.

Bild 2: Thermische
Konvektion findet auch um
die UHP-Lampe herum statt.

Alle Bilder: Philips

HP-Lampen bestehen aus einem Brenner, einem Reflektor

und einer Abschlussscheibe aus Glas. Die geschlossene

UHP-Lampe besitzt zwei elektrische Kontakte (vorne und

hinten) und der Brenner ist mit Zement aus einer speziel-
len Zusammensetzung im Reflektor befestigt. Normalerweise ver-
brauchen diese Lampen 120 bis 150 W und werden entweder mit
parabolischen oder elliptischen Reflektoren hergestellt. Fiir spezi-
elle Zwecke produziert Philips aber auch Lampen mit einer ande-
ren Reflektorform und einem anderen Stromverbrauch.

Spezielle UHP-Lampen sind zum Beispiel fiir Riickprojektions-
TV und Beamer noétig. Derzeit gibt es einen deutlichen Trend hin
zur Miniaturisierung. Um die Lebensdauer und Sicherheit von
kleineren Produkten zu verbessern, muss der Hersteller den Wir-
metransferhaushalt seiner Lampen gut untersuchen und das War-
metransferverhalten in der Anwendung umfassend kontrollieren.
Die Brenner-Physik der UHP-Lampen ist in [1] beschrieben; bei
der Modellierung konnte Philips Applied Technologies die Ergeb-
nisse der Entwicklungen von Philips Research aus Aachen nutzen.
Statt die elektrische Entladung des Brenners zu modellieren, konn-
te das Team als Input die Energie-/Wellenlingenverteilung der
Strahlung einsetzen, die aus einer solchen Modellierung folgt.

Der UHP-Brenner besteht aus Quarz-Material, das semitranspa-
rent fiir Plasmastrahlung ist. Quarz absorbiert Licht normalerwei-
se ab einer Wellenldnge von 4 mm, es ist also auch semi-transpa-
rent fiir Infrarotstrahlung. Folglich wird die Phonon-Wirmeleitfi-
higkeit durch die Photon-Leitfdhigkeit bei hoheren Temperaturen
verbessert (typischerweise bei tiber 250 °C). Bei optisch dicken
Materialien beschreibt der Roseland-Ansatz das Phdnomen sehr
gut. Bei optisch diinnen Materialien ist der Effekt vernachléssigbar.
Dummerweise sind Quarzbrenner weder optisch dick noch op-
tisch diinn: Um das Phdnomen dennoch zu beschreiben, verwen-
det Philips Applied Technologies ein internes semi-phdnomenolo-
gisches Model, das in Zusammenarbeit mit Philips/Central Devel-
pment of Lamps (CDL) entwickelt wurde.
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Thermische Konvektion

Auf die innere Oberflache des Reflektors wird eine optisch reflek-
tierende Schicht aufgetragen. Sie spiegelt den sichtbaren Teil der
Strahlung, die aus dem Brenner kommt, ist aber semitransparent
fir das restliche Strahlenspektrum. Diese Eigenschaft kann man
mit dem Lambert-Beerschen Gesetz beschreiben: ein Bruchteil der
gesamten Energie, die in Materialien aufgenommen wurde, ist pro-
portional zu e™, wobei a eine effektive Dampfungskonstante und x
die Wellenlédnge ist, die durch das Material geht. Diese Absorption
wurde, basierend auf der vorgegebenen Geometrie, im CFD-Code
von CD-Adapco implementiert.

Ferner ist es derzeit nicht moglich, gerichtete Strahlung inner-
halb des Codes zu modellieren. Deshalb wurde die optische Analy-
sesoftware ASAP [2] fiir das Raytracing verwendet, um mogliche
Hotspots zu identifizieren, die auf gerichtete Reflexionen zuriick-
zufiihren sind. Die Ergebnisse haben die Ingenieure in volumetri-
sche Quellen tibersetzt und zur Verfeinerung in das CFD-Modell
einbezogen. Alle thermischen Eigenschaften von Materialien sind
nichtlineare Funktionen der Temperatur. Luft wurde als ideales
Gas modelliert, wobei alle Eigenschaften von der Temperatur ab-
hingig sind.

Numerische Umsetzung

Die Temperatur in geschlossenen UHP-Lampen kann sehr hoch
sein. Die duflere Oberfliche des Brenners erreicht bis zu 1000 °C,
wobei die typische Temperatur an der d&ufleren Oberfliche des Re-
flektors 300...350 °C betragen kann. Der kilteste Bereich des Re-
flektors hat nur 180...200 °C. Daher findet in einer geschlossenen
UHP-Lampe eine starke Luftumwilzung statt (Bild 1). Anderer-
seits kann die thermische Konvektion um die dufSere Oberfliche
des Reflektors herum instabil sein (Bild 2), insbesondere um den
Reflektorhals, wo der Temperaturgradient am grofiten ist. Insge-
samt bedeutet dies, dass die Modellierung der Funktion der Lampe
unter stationdren Bedingungen ziemlich schwierig sein kann.

www.elektronikjournal.com
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Bild 3b (oben): Die real gemessene Temperatur
deckt sich sehr gut mit der Simulation.

Bild 3a (links): Simulation der Temperatur auf
der Reflektor-Oberfliche.

Wegen der Lampendimensionen verwendete Philips Applied
Technologies fiir die Berechnungen ein Low-Reynolds-Turbulenz-
modell. Die Ingenieure haben herausgefunden, dass das k-e-
Modell mit Low-Re-Ansatz recht gute Ergebnisse liefert. Letztend-
lich wurde die Standardversion dieses Modells verwendet, die die
beste Genauigkeits-/Geschwindigkeitsleistung lieferte. Bild 2 zeigt
die Temperaturverteilung um eine geschlossene UHP-Lampe.
Man sieht, dass es typischerweise zwei Warmefahnen gibt: eine aus
dem vorderen Glas der geschlossenen Lampe und eine weitere um
den Lampenbhals. Diese Abbildungen zeigen eine Momentaufnah-
me einer isothermischen Oberfldche (bei 80 °C) zum Kennzeich-
nen der Temperaturverteilung in der Warmefahne.

Ergebnisse

Bild 3a und 3b vergleichen die Temperaturverteilung auf der dufle-
ren Oberfliche eines Reflektors, die aus den Simulationen erhalten
(3a) und experimentell gemessen (3b) wurde. Die Experimente
wurden mit einer AGEMA900-Infrarotkamera und einem Infra-
rotfilter mit einer Grenzfrequenz unter 4,7 mm durchgefiihrt. Die-
ser Aufbau stellt sicher, dass die Temperatur der Oberfliche eines
semitransparenten Materials gemessen und nicht von der Wérme-
strahlung beeinflusst wird. Die Messungen wurden unter Verwen-
dung von herkdmmlichen Thermoelementen gepriift.

Philips UHP/Turnhout hat ein spezielles Testprogramm entwi-
ckelt, um die wichtigsten thermischen Eigenschaften von geschlos-
senen UHP-Lampen zu kontrollieren. Dieses Testprogramm er-
moglicht eine Bewertung der Lebensdauer des Produkts. Ein Ver-
gleich der Modellergebnisse mit den Daten aus diesen Tests ergab,
dass das entwickelte Modell die Temperaturverteilung in einer ge-
schlossenen UHP-Lampe mit einer Genauigkeit von 5...7 % abbil-
det. Mithilfe dieses Modellansatzes wurde das Verhalten von UHP-
Lampen in verschiedenen Anwendungsbereichen analysiert. So
konnen Entwickler innerhalb kurzer Zeit optimale Kiihlkonzepte
firr ihre Anwendungen entwerfen. (lei) [

Der Autor: Sergei Shulepov arbeitet beim Philips CFT (Centre for Industrial
Technology) in Eindhoven, Niederlande.
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E-Mechanik + Kiihlung
Warmemanagement

Klassisch kalt gemacht

Warmemanagement fiir modernes LED-Licht sinnvoll umgesetzt

Leuchtdioden sind gerade dabei, die Ubergangslésung Energiesparlampe zu ersetzen. Doch da LEDs neben Licht
auch Warme produzieren, benotigen sie in den meisten Fallen effektive und zuverlassige Kihlkorper. Wie die
Leuchtmittel stets einen kiihlen Kopf behalten, zeigt Contrinex CTX Thermal Solutions. ,_Autor: Wilfried Schmitz

(
.

Fiir ein langes LED-Leben
ist ausreichende Kiihlung
unerlasslich.
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Applikationsspezifische Kiihlkérper
lassen sich nach einer Simulation
und Analyse passgenau fertigen.

anpassen.

bwohl der Wirkungsgrad von LEDs sehr viel hoher ist als

der herkdmmlicher Glithlampen, wandeln die Leuchtdio-

den, je nach Farbe und Lichtstarke, generell 75 bis 85 Pro-

zent der aufgenommenen Leistung in Warme um; nur
den Rest in Licht. Im Vergleich dazu wandeln herkémmliche
Glithlampen mindestens 95 Prozent des Stroms in Warme und we-
niger als fiinf Prozent in Licht um. Der Vorteil des Einsatzes von
LEDs liegt damit klar auf der Hand. Wissenwert beim Umstieg ist
ist der Faktor, dass die richtige Kithlung bei LEDs einen entschei-
denden Beitrag zur langen Lebensdauer der Halbleiterleuchten
leistet. Folgerichtig sichert ein anwendungsspezifisches Thermal-
Management mit entsprechend ausgelegten Kiithlkoérpern dauer-
haft die einwandfreie Funktion der Leuchtdioden.

Kiihl muss es sein

Die Kontaktflache zwischen Halbleiterkristall und Halter ist nur
wenige Quadratmillimeter klein. Daher konzentriert sich die ge-
samte Warmeemission auf diesen einen kleinen Punkt. Bei kleinen
LEDs mit einer Leistungsaufnahme im Milliwattbereich reichen
die Lotanschliisse aus, um die Wirme aus dem Halbleiterkristall
abzuleiten. Aber ab einer Leistungsaufnahme von etwa 1 W ist je-
doch bereits eine (passive) Kiithlung erforderlich. Hochleistungs-
Leuchtdioden konnen so viel Warme produzieren, dass sie sogar
Kiithlkérper mit Zwangsbeliiftung benéotigen.

Von der Stange oder maBgeschneidert
Contrinex CTX Thermal Solutions fiihrt in ihrem Produktportfo-
lio sowohl passive als auch aktive Kiihlvarianten fiir LEDs. Neben
Standardkiihlkorpern gibt es vor allem kunden- und projektspezi-
fisch angepasste LED-Kiithlungen. Dabei erfolgt die Montage der
Kiihlkorper wahlweise mittels Verschrauben, Clippen, einer wir-
meleitenden Verklebung oder durch Aufléten. Zu den Klassikern
unter den Standardkithlungen gehoren Leiterplatten-, SMD- und
Profilkiihlkorper als passive sowie aktive Kithlkorper mit AC- oder
DC-Lifter. Sie alle sind in verschiedenen Abmessungen und Leis-
tungsklassen standardisiert als Katalogware erhaltlich, lassen sich
jedoch auf die Anforderungen des Kunden anpassen.
High-End-Losungen, die mittels fliissigen Medien kiihlen, sind
in der Regel individuell ausgelegt. Nicht nur die Leistung der Wiar-
meabfuhr ist dabei ausschlaggebend fiir eine Sonderanfertigung.
Auch gestiegene Rohstoffpreise beispielsweise bei Kupfer oder

www.elektronikjournal.com

Die Kiihlkorper fiir die LEDs miissen sich
der Einbausituation und der GehédusegriBe

E-Mechanik + Kiihlung
Warmemanagement

Bei vielen StraBenleuchten ist die
notwendige Kiihlung bereits in das
Gehduse integriert.

Aluminium sind Griinde, die wirtschaftlich betrachtet eine Maf3-
anfertigung rechtfertigen. Wer eine Kiihlung in optimalem Preis-
Leistungs-Verhdltnis sucht, sollte daher fiir seine Produkte eine
individuelle Variante wéhlen. Contrinex CTX Thermal Solutions
modifiziert Standard-Kiihlelemente und entwickelt mit seinen Lie-
feranten auch Sonderanfertigungen in kleinen Stiickzahlen. Die
Modifizierung ist oft einfach umzusetzen. Standard-Kiithlkérper-
profile aus dem Katalog, die zwar den erforderlichen Kiihlleistun-
gen einer Applikation entsprechen, lassen sich haufig an individu-
elle Einbaubedingungen hinsichtlich der gewiinschten Abmessun-
gen anpassen und optimieren.

Eine weitere Moglichkeit zur kundenspezifischen Auslegung ist
die Integration der Kiihlfunktion in ein Gehduse oder in tragende
Komponenten. Das ist immer dann gefragt, wenn beispielsweise
ein Gerdt mit seiner Elektronik in einer staubigen Umgebung be-
trieben wird oder wasserdicht sein muss. Solche Gehduse sind
dann jedoch abgedichtet; es findet darin keine Luftzirkulation statt.
Die zu kithlenden Bauteile miissen innen an der Gehausewand an-
gebracht sein, damit sie sich von auflen tiber das Gehduse kiihlen
lassen. Derlei Gehiuse, die auch ohne Kithlfunktion kundenspezi-
fisch gefertigt werden, sind aus entsprechenden Gusswerkstoffen
wie Aluminium hergestellt und auf Wunsch mit Bohrungen, Ge-
winden oder Ahnlichem versehen.

Erst simulieren dann produzieren

Beim Berechnen eines mafigeschneiderten LED-Kiihlsystems gibt
es verschiedene Faktoren zu beriicksichtigen: Neben der Leis-
tungsaufnahme und der Verlustwarme spielen auch die Grofle des
Halbleiterkristalls, die Geometrie von Leuchtdioden und deren
Halterung sowie die Umgebungsvariablen (wie Temperaturen, Vi-

Auf einen Blick

Kiihlen rettet Leben

Steht die Frage nach der Kiihlung an, so gilt es zunachst die Applika-
tion anzusehen. Oft lassen sich hier Standardkiihlkorper einfach an-
passen. Es ist wichtig, auf ausreichendes Kiihlen Wert zu legen, denn
es erhoht die Lebenserwartung der LEDs.
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Warmemanagement

1: Auch in StraBenleuchten findet
die LED-Technik zunehmend
Verbreitung, so dass entspre-
chende Gehduse mit integrierten
Kiihlkdrpern bereits auf dem
Markt sind.

2: Durch eine gute Kiihlung
leben die LEDs ldnger; dadurch
reduzieren sich auch die
Wartungskosten fiir StraBen-
leuchten.

3: Standard-Kiihlkérperprofile
lassen sich héufig an individuelle
Einbaubedingungen hinsichtlich
der gewiinschten Abmessungen
anpassen.

brationen, Luftfeuchte) eine wichtige Rolle. Dabei wird auf Basis
der Kundendaten eine Auswahl der in Frage kommenden Techno-
logien ausgewdhlt, thermische Simulationen durchgefithrt und da-
nach die Entscheidung fiir die geeignete Kiihl- und Befestigungs-
technik sowie die Kiihlkorper-Materialauswahl getroffen, bevor sie
in Produktion geht.

Der Vorteil: Der kostspielige Part der Prototypenfertigung ent-
fallt oder reduziert sich drastisch. Deshalb erzielt Contrinex CTX
Thermal Solutions inzwischen den {iberwiegenden Teil des Kiihl-
korpergeschifts mit projekt- und applikationsspezifischen Pro-
dukten - auch im jungen Geschiftsbereich der LED-Kiihlung.
»Gut 70 Prozent der aktuell gefertigten Produkte sind Maflanferti-
gungen fiir Kunden®, betont Georg Laskowsky, Sales Manager bei
Contrinex CTX Thermal Solutions. In den meisten Féllen durch-
lauft die potenzielle Kiihllosung eine thermische Simulation bevor
sie in Produktion geht. So lassen sich die zu erzielende Kiihlleis-
tung und die erforderliche Dimensionierung iiberpriifen.

Stellt sich beispielsweise heraus, dass sich durch eine Verande-
rung der Kithlkérpergrofle, des verwendeten Materials oder der
Befestigungsart eine Zwangsbeliiftung durch eine passive Kiihlung
ersetzen ldsst, spart dies in erheblichem Maf§ Material- und Ferti-
gungskosten. Mit geeigneten Materialalternativen und Fertigungs-
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methoden, wie bei hohen Stiickzahlen dem Druckguss statt einer
aufwandigen CNC-Bearbeitung, lassen sich ebenfalls dank der ap-
plikationsspezifischen Berechnungen die Kosten reduzieren.

Mehr als nur ein LED-Kiihlkorper

Die Kiihlkorper von Contrinex CTX Thermal Solutions eignen
sich nicht nur in Leuchtdioden sondern ebenfalls in weifler sowie
in brauner Ware, in der Automobilelektronik, im Bereich der rege-
nerativen Energien, in industriellen Netzteilen, in Computern so-
wie in der Signal- und Haustechnik. Die Kithlkorper gibt es in ver-
schiedenen Groflen; sie reichen von Abmessungen von nur weni-
gen Millimeter grofien und einigen Gramm leichten Kiihlelemen-
ten fiir LEDs bis hin zu 2 m langen und 200 kg schweren
Kiihlkérpern fiir grofSe Wechselrichter in der Eisenbahntechnik.
Auch die Kithlungsarten sind so unterschiedlich wie die Anwen-
dung selbst: von natiirlicher Konvektion iiber Luftkithlung mit Ge-
blasen bis hin zu Warmetransport durch Fliissigkeiten oder Heat-
pipes zur Kithlung von Halbleiterelementen. (rao) ]

A

Der Autor: Wilfried Schmitz ist Geschéftsfiihrer
bei Contrinex CTX Thermal Solutions in Nettetal.
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Sportfeldbeleuchtung

Auf Energiesparen getrimmt

LED-Sportfeldbeleuchtung: mit kleinem Verbrauch groB gewinnen

Im Januar 2010 erhielt der Tennisplatz in Beweeg, Niederlande, mit einer Flache von 20 x 40 m eine dynamische
LED-Beleuchtung. Seit dieser ersten Installation verbaut Atlantik Elektronik seine AAA-Lux Sportfeldbeleuchtun-
gen auf Hockey-, Tennis-, FuBball- und Leichtathletik-Sportflachen. Die Leuchten sind mit einem Licht-Control-
Management-System kombiniert und erfullen internationale Standards fiir Sportfeldbeleuchtung.

il
. 4
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s f ¥

m 14. Juni 2013 gelang Atlantik Elektronik mit der Be-

leuchtung des Tennissportparks des TC Weert-Oost in

den Niederlanden, die hundertste Beleuchtungsinstallati-

on. In der Folge sanken die Stromkosten und der Kohlen-
stoffdioxid-Ausstof3 (CO,) verringerte sich; bis zu 6,5 Tonnen CO,-
Reduzierung sind auf einem Sportfeld moglich. Ein signifikanter
Vorteil ist die Helligkeitsniveauregelung, um zwischen reguliarem
Training und Wettbewerben zu unterscheiden.

Auf Tennisplatzanlagen lassen sich bei Bedarf auch nur entspre-
chende Felder beleuchten. LED-Leuchten schalten sofort, wahrend
herkémmliche Beleuchtungssysteme eine Aufwiarmphase von etwa
fiinf bis zehn Minuten benotigen. Auflerdem lassen sich sofort
nach dem Ausschalten wieder auf volle Helligkeit schalten. Her-
kommliche Beleuchtungssysteme bendtigen 20 Minuten Abkiihl-
phase. Dariiber hinaus ist LED-Licht heller als Tageslicht.

Licht unter Kontrolle
Das zugehorige Licht-Control-Management-System ermoglicht es,
die LED-Leuchten iiber eine Funkschnittstelle beispielsweise mit
Schaltboxen, Touch Screens, Smartphones und/oder Tablet-PCs
fernzusteuern. So lassen sich die LEDs dimmen, ein- sowie aus-
schalten und ihr Betriebszustand lésst sich einfach kontrollieren.
Dabei verbindet sich ein Tablet-PC oder Smartphone mittels
WLAN mit der Control Box; die Control Box und die Lampen ver-
bindet ein Funknetzwerk. Eine App zur einfachen Nutzung der
LED-Sportfeldbeleuchtung ist Bestandteil des Systems.

Durch diese Steuerung lassen sich bis 70 Prozent Energieeinspa-
rungen erzielen. Atlantik Elektronik, als Partner von AAA-Lux

www.elektronikjournal.com

1: Bis 6,5 t Kohlenstoffdioxid-Reduzierung sind
auf einem Sportfeld (hier: Hockey) moglich.

2: Auf Tennisplatzanlagen lassen sich bei Bedarf
beispielsweise nur bestimmte Felder beleuchten.

3: Die Entwicklung und Produktion der LED-Flutlicht-
beleuchtungen AAA-Lux und Aeralux erfolgt in den
Niederlanden.

bietet eine Amortisierungsberechnung und eine Licht-Berech-
nung fiir verschiedene Sportfelder an. Die AAA-Lux Lampen las-
sen sich in eine vorhandene elektrische Infrastruktur integrieren.
Dazu sind keine neuen Kabel notwendig. Beim Planen eines neuen
Sportplatzes mit AAA-Lux lassen sich diinnere Querschnitte ver-
wenden, da die elektrische Leistung der LED-Leuchten deutlich
geringer ist, als bei herkommlichen Beleuchtungssystemen.
Neben der Sportfeldbeleuchtung vertreibt Atlantik Elektronik
auch die Arealux-LED-Leuchte fiir den industriellen Einsatz. Mit
dem Licht-Control-Management kann auch bei der Arealux-Flut-
lichtanlage eine individuelle Steuerung der Ausleuchtung erfolgen.
Der Aufbau der Leuchten ist auf grofle Flichen ausgerichtet. Dazu
zahlen Flugfelder, Container-Terminals oder Parkldtze mit Mast-
hohen bis zu 45 m. Atlantik Elektronik vertreibt 60°-, 90°- und
360°-Rundstrahler, wobei sich die AAA-Lux- und Arealux-Pro-
dukte fiir die Nachriistung sowie den Neubau eignen. (rao) ]

Der Text basiert auf Unterlagen von Atlantik Elektronik aus Planegg.
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E-Mechanik + Kiihlung
Thermisches Management

Gut gekuhlt an
heif3en Tagen

Von Leuchtdioden und effektivem
thermischen Management

Die Beleuchtungsindustrie verandert sich. Eine der innovativen
Erfindungen in diesem Bereich ist die LED. Um ihr ein langes

Leben zu schenken, ist die richtige Behandlung wichtig. Insbe-
sondere das thermische Management sollte genau auf die LED
abgestimmt sein.

Autorin: Jeannine Schmidt

n der Theorie strahlen LEDs keine Wiarme ab. Da die Wellen-

linge des erzeugten Lichts von den im Halbleiter verwendeten

Materialien abhdngt, sind diese Materialien bei Leuchtdioden

so festgelegt, dass das emittierte Licht kaum Ultraviolett- oder
Infrarotstrahlung enthalt. Als stromgetriebene Bauteile bendtigen
LEDs meistens eine Stromstirke zwischen 20 mA und 1 A. Durch
den Strom, der durch die LED flief3t, erhoht sich aufgrund des Wi-
derstandes aber die Temperatur. Bei Glithlampen erfolgt die Abga-
be der Verlustwdrme in Richtung des Lichtstromes, bei LEDs hin-
gegen in Richtung der Platine.

Da die Verlustwdrme nun in Richtung der Platine strahlt, muss
der Betreiber sie von dort iiber ein geeignetes thermisches Ma-
nagement abfiihren, da sonst die typische Lebensdauer von bis zu
50.000 Betriebsstunden nicht méglich ist. Bei einem einmaligen
kurzzeitigen Uberschreiten der von den LED-Herstellern angege-
benen Maximaltemperatur um nur 10 °C, reduziert sich die Le-
bensdauer schon um bis zu 50 Prozent.

Weg mit der Warme

Fiir das richtige Umsetzen des thermischen Managements stehen

verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung:

B Passive Kithlung, die iiber extrudierte Aluminiumkiihlkorper
erfolgt (Bild 1).

= Aktive Kithlung, die sich iiber extrudierte Kiithlkérper mit Liif-
termotoren umsetzen ldsst.

B Kiihlung, die iiber gelotete Aluminiumkiihlkorper in Kombina-
tion mit Fluiden realisiert wird.

Eine Fliissigkeitskithlung findet Einsatz, um die Wérme, die bei

hohen Stromstarken entsteht, schnell abzufithren oder um kleinere

Baugrofien zu erzielen. Diese Form des thermischen Managements

setzen Entwickler in der Regel ab einer Gesamtverlustleistung von

mehr als 200 W ein.

Die passende Kiihlung

Um zu priifen, welches das passende Kiihlverfahren und der rich-
tige Kithlkorper fiir eine Anwendung sind, dient der thermische
Widerstand (Warmewiderstand) als Hilfsmittel. Der von den
Kiihlkorperherstellern angegebene Warmewiderstand in Dia-
grammen bezieht sich auf die Lange und sagt aus, welche Wérme-
menge der Kithlkérper an die Umgebung abfithren kann. Fiir eine
erste Abschétzung lasst sich die folgende Formel verwenden:
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® R, =(T-T)/P=AT, /P

Dabei bedeuten die einzelnen Werte:

B R, = Wirmewiderstand Junction / Ambient [K/W]

® T, = Junction Temperature, maximale Sperrschichttemperatur

aus dem LED-Datenblatt [K]

T = Umgebungstemperatur [K]

B P = Gesamtleistung der LED, berechnet sich aus I.- V, aus dem
LED-Datenblatt [W]

Das Ergebnis der Berechnung gibt lediglich einen Anhaltspunkt

fiir die Auswahl der Art des Warmemanagements. Um die maxi-

male Sperrschichttemperatur nicht zu iiberschreiten und die

Leuchtstdrken, sowie die Lebensdauer der LED nicht zu gefahrden

ist es wichtig, eine Sicherheitsreserve mit einzuberechnen. Das ist

wegen der zusitzlicher Warmewiderstinde entlang des thermi-

schen Pfades notwendig.

Befestigung und Einbaulage

Der gesamte Wiarmewiderstand setzt sich additiv aus den einzel-
nen Wirmewiderstanden entlang des thermischen Pfades zusam-
men. Zum Verringern des gesamten thermischen Widerstandes ist
ein geeigneter Warmeiibergang zwischen LED und Kiihlkorper
unbedingt notwendig. Ein unglinstiger Warmeiibergang zwischen
den Bauteilen entsteht durch die schlechten thermischen Eigen-
schaften von Luft, etwa in Form von Lufteinschliissen. Diese ent-
stehen durch Bauteil- und Kiihlkérpertoleranzen sowie Oberfla-
chenunebenheiten und Rauheit. Durch mechanisches Bearbeiten
des Kiihlkorpers ist es moglich, die Faktoren zu minimieren, aber
nicht komplett auszuschlieflen, da auch bei einer mechanischen
Bearbeitung immer mit Toleranzen zu rechnen ist.

Bei Wirmeleitmaterialien ist die Wérmeleitfdhigkeit wesentlich
besser ist als die der Luft. Verschiedene Grundtypen von Wérme-
leitmaterialien stehen fiir unterschiedliche Anwendungen zur Ver-
fiigung (Bild 2). Beim Befestigen der LED mittels Schrauben ver-
wendet man beispielsweise Warmeleitfolien, Kapton-Isolierschei-
ben, Aluminium-Oxydscheiben, Glimmerscheiben oder Warme-
leitpasten. Selbstklebende Warmeleitmaterialien wie doppelseitig
klebende Wiérmeleitfolien oder ein wirmeleitender Epoxydharz-
Kleber eignen sich fiir die direkte Montage.

Grundsitzlich ist bei Pasten, Folien und Klebstoffen unbedingt
zu beachten, dass sie keine chemischen Substanzen enthalten, die
durch Abgase (VOC, Volatile-Organic-Compounds) mit der LED
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E-Mechanik + Kiihlung
Thermisches Management

#

Bild 1: Das thermische Management fiir LEDs
erfolgt effektiv iiber effiziente Strangkiihlkorper.

reagieren. Im schlimmsten Fall konnen sich Ausdiinstungen auf
der LED-Oberfliche niederschlagen, die zu einer Triibung der
LED-Linse fithren und in Folge dessen den Lichtstrom sowie die
Effizienz beeintrichtigen.

Das 1x1 des Warmewiderstands

Berechnen lasst sich der Warmewiderstand fiir Warmeleitmaterial
iiber folgende Formel:

® Ry wamelitmaterial = d/A-A
Dabei sind:

B d = Dicke/Lange des Warmeweges [m]

B )\ = Wirmeleitfahigkeit des Materials [W / mK]

B A = Querschnittfliche der Kontaktfliche [m?]

Diese Formel zeigt, dass die Schichtdicke des Wéarmeleitmaterials
moglichst gering sein sollte. Ein weiterer Faktor fiir den Warmewi-
derstand ist die Einbaulage des Kithlkorpers. Es ist notwendig, auf
die Angaben des Kiihlkorperherstellers, beziiglich der Bedingun-
gen der Wiarmewiderstandermittlung zu achten.

Durch eine horizontale Einbaulage des Kiihlkérpers verschlech-
tert sich die Ableitung der Warme um 15 bis 20 Prozent. Das be-
griindet sich durch den Kamineffekt. Er tritt auf, wenn der Kiihl-
korper vertikal angeordnet ist und die Kiihlrippen waagerecht von
oben nach unten verlaufen. Bei dem Kamineftekt wird sich zunut-
ze gemacht, dass warme Luft eine geringere Dichte als kalte Luft
hat und nach oben steigt. So entsteht im unteren Teil des Kithlkor-
pers ein Unterdruck und kalte Luft wird angesaugt. Auf diese Wei-
se ist der Temperaturunterschied zwischen Kiihlkorperoberfliche
und Luft immer maéglichst hoch und mehr Wirme wird abgefiihrt.

Abgestimmte Kiihlkérperformen

Der Wirmewiderstand ist von Profil zu Profil unterschiedlich und
ist zusatzlich zur Einbaulage noch von verschiedenen Faktoren,
wie der Kiihlkorpergeometrie und -grofe abhéingig. Die Kiihlkor-
perform sollte auf die jeweilige LED-Geometrie abgestimmt sein.
Die Kiihlprofile dienen der Aufnahme und der Entwarmung, sowie
der Befestigung der LED-Module.

Durch die schrittweise Einfithrung eines Standards fiir den
LED-Bereich (Zhaga-Konformitit) sind die LED-Light-Engines
immer weiter im Vormarsch. Ein wichtiger Vorteil dieser Bauform
ist der modulare Aufbau. Dieser Faktor sichert eine gute Aus-
tauschbarkeit des einzelnen LED-Chips iiber mehrere Generatio-
nen hinweg. Zur Aufnahme der LED-Komponenten befestigt man
einen aus Kunststoff gefertigten Montagering mit Hilfe von

www.elektronikjournal.com

Bild 2: Die verschiedenen Warmeleitmaterialien
dienen zur sicheren Befestigung der LEDs.

Bild 3: Uberpriifen einer LED-Anwendung mit Hilfe
von einer computergestiitzten Warmesimulation.

Schrauben auf einen Kiithlkorper. Der Einsatz der weiteren Kom-
ponenten, wie die LED-Platine und die Optik erfolgt iiber das Ein-
drehen in die Montagehalterung. Fiir diesen Bereich bringen die
Hersteller vermehrt Kithlkérper mit einem massiven Innendurch-
messer auf den Markt. Diese konnen mit Hilfe mechanischer Bear-
beitung direkt als Leuchtengehduse Verwendung finden.

Die Kiihlung bei héheren Stromstarken kénnte durch eine aktive
Kiihllésung erfolgen. Hierbei kommen Liiftermotoren zum Ein-
satz, die auf dem Kiihlkorper angebracht sind. Je nach verwende-
tem Liiftermotor und dessen Volumenstrom ist eine Verbesserung
der Wirmeabfuhr von bis zu 45 Prozent erreichbar. Massiver
Nachteil bei diesem Kiihlverfahren ist die Gerduschentwicklung,
die durch den Liiftermotor entsteht. Aufgrund der Rotation des
Liftermotors und der Luftbewegung entstehen bei verschiedenen
Anwendungen Schallwellen; Menschen kénnen diese als stérend
empfinden. Der Einsatz von Liiftermotoren ist zum Beispiel bei
Arbeitsplatz-, Konferenzraum-, Konzertsaal- und Galeriebeleuch-
tung unerwiinscht und nicht zuldssig.

Drum priife...

Es ist unabdingbar, das ausgelegte thermische Management zu tes-
ten, um fiir spezielle Anwendungsfille sicher zu stellen, dass das
Entwirmungssystem ausreichend gut ausgelegt ist. Verschiedene
Dienstleister und Kiithlkorperhersteller haben computergestiitzte
Wirmesimulationen im Angebot, durch die sich im Vorfeld abkla-
ren lsst, ob die LEDs einen Schaden durch Ubertemperatur neh-
men konnen (Bild 3). Die Notwendigkeit des Prototypenbaus ent-
fallt, das Resultat ist die Ersparnis von Zeit und Geld. (rao) ]

Die Autorin: Jeannine Schmidt ist Entwicklungsingenieurin
bei Fischer Elektronik in Liidenscheid.

Auf einen Blick

Echt coole Typen

LEDs magen es kiihl. Um ihnen ein langes Leben zu sichern, ist es
wichtig, um die Berechnung ihres thermischen Widerstand und ver-
schiedene Kiihimethoden sowie deren Vor- und Nachteile zu wissen.
Unterstiitzen konnen computergestiitzte Warmesimulationen. Grund-
satzlich gilt: Ausschlaggebend fiir das Kiihlkonzept sind die LED-
Geometrie und der Einsatzort.

© infoDIREKT www.all-electronics.de 201¢jl0413
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Stecker fur leuchtende Aussichten

Keine Irritation des Lichtkegels bei LEDs

Panasonic préasentiert die Steckverbinder-
serien L1 und L2 fiir den Einsatz in unter-
schiedlichen LED-Applikationen. Fiir die
Kontaktierung von einzelnen LED-Streifen
in LED-Rohren eignet sich die L1-Serie.
Sie kann auch in anderen Beleuchtungs-
Anwendungen zum Einsatz kommen.
Eine L1-Steckverbindung besteht aus zwei
Steckbuchsen, die man zusammen mit den
LED-Chips im Reflow-Verfahren verlétet.
Ein gemeinsamer Stecker verbindet die
beiden Steckbuchsen. Die taktile Riickmel-
dung beim Stecken signalisiert dem An-
wender eine korrekte Verbindung.

Die Konstruktion des Steckers ermog-
licht es, auch groflere Toleranzen in der
Applikation auszugleichen. Abweichungen
von 0,3 mm in X—Richtung, +0,5 mm in
Y-Richtung und #0,3 mm in Z-Richtung
stellen keine Herausforderung fiir den
Steckverbinder dar.

Richtig abgespeckt zur Traumfigur

Panasonic

Die Steckverbinder sorgen dafiir, dass der
Lichtkegel bei LED-Anwendungen keine
Irritation erfahrt.

Die Bauhohe von maximal 1,4 mm (im
gesteckten Zustand) und die Bauteilbreite
von 4,4 mm beeinflussen bei richtiger Posi-
tionierung des Steckverbinders kaum den
Abstrahlwinkel der LEDs. Der Kontaktab-
stand fiir den zweipoligen Steckverbinder
betrdgt 2,4 mm. Der Steckverbinder kann

o
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eine Last von 1 A pro Kontakt bei einer
Spannung von 125 V, . - iiber einen Tem-
peraturbereich von -40 bis +105 °C sicher
iibertragen.

Die Serie L2, die sich als einteilige Steck-
verbindung présentiert, kann zusatzlich zu
einer Verwendung in LED-Réhren in an-
deren LED-Anwendungen wie Birnen,
Spots oder auch im Treiber zum Einsatz
kommen. Die Abmessungen der Serie L2
betragen 5,4 x 1,56 x 1,35 mm?®. Die Kon-
taktstelle ist fiir die Aufnahme eines Voll-
drahtes nach AWG24 ausgelegt. Die Serie
L2 kann einen Strom von 3 A bei einer
Spannung von 300 V, . iiber einen Tem-
peraturbereich von -40 bis +105 °C iiber-
tragen. Beide Varianten eignen sich durch
die Tape-and-Reel-Verpackung fiir eine
vollautomatische Bestiickung. (rao) [

© infoDIREKT 2086j10413

LED-Board-to-Board-Steckverbinder reduzieren die Schattenbildung

W+P Products prisentiert mit der Serie
5251 Board-to-Board-Steckverbinder, die
sich fiir das Verbinden von Leiterplatten in
LED-Modulen und in industriellen An-
wendungen eignen. Durch ihre flache Bau-
weise mit einer Bauhohe von 2,35 mm und
den hellen, naturweifien Isolierkérpern re-

POWER CONTROL
Programmierbare

NETZGERATE

Lasten, Test- & Prifgercite

* Power Meter ™~

* HIPOT & SAFETY Tester

* Video Pattern Generator &
Color Analyzer

DC-Stromversorgungen
0-1200V, 0-3.000A, bis 100kW

Elektronische Lasten
60W bis 100kW

AC-Quellen 1-
und 3-phasig
0-300VAC/ph bis 90kVA

Automatische Testsysteme
for Stromversorgungen,
Battery-Cells & Packs
Chromao

Unsere 10-seitige Produktibersicht finden Sie hier;,
www.pce-powercontrol.de

Tel: (+49)08374-23260-0
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duzieren sie Schattenbildung und lassen
Raum fiir Linsen und Reflektoren. Thre
Platzierung direkt am Platinenrand spart
Platz auf der Leiterplatte. Gleichzeitig las-
sen sich Platinen durch diese Bauweise oh-
ne Horizontalabstand verbinden. Die Plati-
nen kann der Anwender zusammenstecken
und wieder 16sen - der Ersatz einzelner
Platinen vor Ort ist damit moglich, ohne
die kompletten Beleuchtungseinheit aus-
bauen zu miissen. Die LED-Steckverbinder
sind zwei- bis zehnpolig im Rastermaf
2,54 mm erhiltlich. Vergoldete Prizisions-
kontakte sorgen fiir einen Durchgangswi-
derstand unter 10 mOhm. Der temperatur-
feste Isolierkorper ermdoglicht eine prob-
lemlose Verarbeitung im Reflow-Lotver-
fahren, der Temperaturbereich von -55 bis
+125 °C sorgt fiir eine universelle Ver-
wendbarkeit. Ausgelegt ist die 5251-Serie
fiir einen Nennstrom von 3 A bei 36 V, die
Priifspannung betragt 500 V, .

Im W+P-Produktportfolio befinden sich
auch flache SMT-Leiterplattenklemmen
mit einer Bauhohe von nur 4,4 mm. Durch
ihre kompakte Bauform von 7,90 x 11,70 x
4,40 mm® (Lange x Breite x Hohe, zweipo-
lig) eroffnet sie Perspektiven, die Span-
nungsversorgung von LED-Modulen und

Die LED-Board-to-Board-Steckverbinder (oben)
und die Leiterplattenklemmen (unten) weisen
eine extrem flache Bauweise auf.

industriellen Elektronikbaugruppen platz-
sparend anzuschlief3en. (rao) ]
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Einfach fureinander bestimmt sein

Kunststoffverbindungstechnik fiir LED-Arrays

Molex stellt seine LED-Array-Halter-Tech-
nik vor, die Beleuchtungsherstellern die
Designintegration vereinfachen soll. Das
grofde Problem bei LED-Arrays besteht da-
rin, dass einerseits die Metall-Leiterplatten
oder Keramiksubstrate klein sein miissen
und sie die benétigten optischen Eigen-
schaften aufweisen aber andererseits ihre
elektrischen, mechanischen und optischen
Verbindungsmoglichkeiten einen einfa-
chen Einsatz in einem Beleuchtungssystem
sichern miissen. Die Technik von Molex
iibertragt die Konnektivitats- und Anwen-
derfreundlichkeit eines Metall- oder Kera-
miksubstrats fiir LED-Arrays auf einen se-
paraten Kunststoftkorper als Triger und
verbessert dadurch die thermische, opti-

sche und mechanische Verbindungsfunkti-
onalitit. Das Kunststoffkorper-Substrat
lasst sich auf verschiedene Arten mit einem
LED-Array-Gehduse kombinieren; so ent-
steht eine Array-Oberfliche mit unter-
schiedlichen Anschlussmoglichkeiten.
Diese Technik, in Zusammenarbeit mit
Bridgelux entwickelt, ist in der Array-Pro-
duktfamilie Vero integriert. Zu ihren Ei-
genschaften des Bauteils zdhlen wéirmeiso-
lierte Lotstiitzpunkte, ein integrierter Mo-
lex-Pico-E-Z-Mate-Header und verbesser-
te mechanische Verbindungs- und optische
Referenzeigenschaften kombiniert mit ei-
nem flachen Profil. (rao) [ ]
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Rundherum ein Luftikus
Hochleistungsliifter zur Kiihlung von LEDs

Mit dem Miniliifter LF_40B12 fiithrt Sepa
(Vertrieb: Fischer Elektronik) einen run-
den Axial-Liifter fir industrielle Anwen-
dungen im Produktportfolio, der sich zum
Kiihlen von Leuchtdioden eignet. Der Liif-
ter hat kompakte Abmessungen von 40 x
40 x 10 mm® und erreicht pro Minute eine
Forderleistung von 152 Liter und eine typi-
sche Rotordrehzahl von 6.650 Umdrehun-
gen. Aufgrund der nahezu linearen Liifter-
kennlinie und der Stromaufnahme von ty-
pischen 45 mA eignet sich der Liifter fiir
Anwendungen mit Betriebstemperaturen
zwischen -20 und +80 °C. Der Hochleis-

tungsliifter ist gegen Verpolung, Blockie-
ren und thermische Uberlastung gesichert.
Durch das Rotorgewicht (Gesamtgewicht
10 g) verfugt der Liifter iiber eine hohe
Schock- und Vibrationsfestigkeit. Sein ro-
bustes und formbestindiges Gehéduse be-
steht aus glasfaserverstiarktem PBT.
Longlife-Gleitlager bescheren dem Liif-
ter eine Lebensdauer von 60.000 Stunden
L, beziehungsweise einem MTBF von
140.000 Stunden bei Betriebstemperaturen
von 20 °C. Der LF_40B12 besitzt eine Lei-
terplatte aus Polyester und punktet mit Zu-
verldssigkeit durch 100 Prozent Burn-in.

E-Mechanik + Kiihlung

Highlights

Bild: Molex

Das integrierte Verbindungssystem
ermdglicht einen schnellen und flexiblen
Einsatz von LED-Arrays.

Bild: Sepa

Das Gesamtgewicht des Liifters betragt
10 g; er verfiigt zusétzlich iiber eine hohe
Schock- und Vibrationsfestigkeit.

Optional ist der Miniliifter mit einem
Alarmsignal erhaltlich. Sein Tachoausgang
(2 Imp/U) gestattet die Uberwachung der
korrekten Funktion. (rao) [ |
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Thermal Management fur Ihre LED Applikation

= Effektive LED-Kuhlungen so individuell wie lhre Anwendung
= Passive und aktive Kiihllésungen fiir den Innen- und AuBenbereich
= Geschraubte, warmeleitend geklebte oder gelbtete Befestigung
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Lichtquellen
Arbeitsplatzbeleuchtung

Auf Nummer sicher setzen

LEDs anwendungsspezifisch fiir langlebiges und effizientes Licht einsetzen

Eine auf den Arbeitsplatz abgestimmte Beleuchtung ist in vielen Industriebereichen unverzichtbar. Richtiges Licht
steigert nicht-nur die Fertigungsqualitat, sondern erhoht auch die Arbeitssicherheit. IPF Electronic zeigt, welehe

Beleuehtung sich fiir welche Anwendung eignet.

Autor: Thorsten.Landau

er Einsatz herkommlicher Leuchtmittel ist in vielen In-

dustrieanwendungen wenig sinnvoll: Die Leuchtmittel

etwa fiir Wohnrdume sind nicht auf die spezifischen

und teilweise rauen Umgebungsbedingungen ausgelegt.
Je nach Applikation muss die Beleuchtung neben dem optimalen
Licht zusdtzliche Anforderungen erfiillen. Dazu zdhlen hohe
Schock- und Vibrationsfestigkeit, die Resistenz gegen Kiihl- und
Schmierstoffe, eine hohe Dichtigkeit oder auch spezifische Hygi-
eneanforderungen. Auflerdem stehen eine lange Lebensdauer
und Energieeffizienz im Fokus.

Vielfach durchgesetzt haben sich LED-Beleuchtungen, da sie
vor allem durch lange Betriebszeiten iiberzeugen. Mit durch-
schnittlichen 50.000 Betriebsstunden und dariiber hinaus kon-
nen LEDs mit einer Lebensdauer aufwarten, die im Vergleich zu
herkémmlichen Leuchtmitteln mit zirka 4000 bis 5000 Betriebs-
stunden um den Faktor 10 hoher liegt.

Unterschiedliche Lichtfarben

Die in Leuchten verwendeten LEDs strahlen Weif3licht ab. Weif3-
licht ist ein sogenanntes polychromatisches oder auch spekt-
ralbreitbandiges Licht, das sich aus einer Mischung von elektro-
magnetischer Strahlung mit unterschiedlicher Wellenldnge im
Bereich von 390 bis 780 nm zusammensetzt (Bild 3d). Je nach
Auspriagung der verschiedenen Wellenldngenanteile empfindet
das menschliche Auge die Lichtfarbe als eher kalt oder warm.
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In den Anfingen waren Weifllicht-LEDs nur in der Lichtfarbe
Kaltweifd beziehungsweise Tageslichtweifs mit einer Farbtempera-
tur von iiber 5000 K (Kelvin) verfiigbar. Mittlerweile sind diese
Leuchtmittel auch in Neutralweifd sowie Warmweif$ mit Farbtem-
peraturen von 3300 bis 5000 K respektive unter 3000 K (Warm-
weif) erhdltlich. Zum Vergleich: Herkommliche Glithlampen
haben ungefahr 2600 bis 2800 K. Vorangetrieben haben diese
Entwicklung vor allem die Konsumenten, die das kalte LED-Licht
speziell in Wohnbereichen als unangenehm empfanden und da-
her die ersten Varianten mit LED-Technologie ablehnten.

Mit konkreten Anforderungen spezifizieren

Die Wahl der passenden Beleuchtung in der Industrie wird durch
ihr potenzielles Einsatzfeld bestimmt. Hierbei spielen die Anfor-
derungen, die sich durch den konkreten Einsatzbereich weiter
spezifizieren lassen, eine wesentliche Rolle. Zusitzlich ist im Zu-
sammenhang mit der Lichtleistung der zur jeweiligen Applikati-
on passende Abstrahlwinkel der Beleuchtung zu berticksichtigen.
Er bestimmt in Abhingigkeit der Entfernung des Leuchtmittels
zum Arbeitsbereich die in einer Anwendung zu erzielende Fld-
chenausleuchtung. Das Spektrum an industriellen Beleuchtungs-
modellen ist breitgefichert und reicht von kompakten M18-
Leuchten mit einer einzelnen LED, iiber High-Power-Leuchten
mit bis zwanzig LEDs hin zu widerstandsfdhigen Leuchten mit
hoher Dichtigkeit und Bestindigkeit gegen aggressive Stoffe.
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ie Variante

Ansteuern iiber SPS
Robuste M18-LED-Leuchten (Bild 3
kel von 22° (die Variante mit drei LED
mit einer LED). Vielfiltig einsetzbar 1
ner Maschine oder einen Schaltschra ontieren. Da die
Stromaufnah er Leuchten 27 b&ie]?'ng’eise 38 mA ‘bei
einer Versorgungsspannung von 24 V. betrigt, kann die An-
steuerung iiber einen SPS-Ausgang erfolgeny Das ist sinnvoll,
wenn die Leuchte nicht permanent, sondern nur bei bestimmten
Titigkeiten oder Maschinenfunktionen aktiv sein soll.

Durch ein zeitgesteuertes Beleuchte.des.Arbeitsbereichs er-
hoht sich die Lebensdauer der LEDs. Die Weifllicht-LEDs der
M-18-Leuchten schiitzt eine Frontscheibe aus Luxacryl/2h, ein
Material mit beidseitiger Hartbeschichtung; es sorgt fiir erh6hte
Kratz- und Chemikalienbestandigkeit.

00

Robust und temperaturbesténdig

Fiir Dreh-, Frés- oder Erodiermaschinen respektive Stanz- oder
Spritzgieflautomaten eignen sich Arbeitsleuchten mit flexibel ein-
stellbarem Schwanenhals. Aufgrund ihres Abstrahlwinkels von
25°, ergibt sich bei einem Abstand von 50 cm eine Flichenaus-
leuchtung von rund 30 cm Durchmesser. Die Leuchten bestehen
aus schlagfestem sowie 6lbestandigem Kunststoff und lassen sich
mit einem starken Magnetfufl direkt an ferrometallischen Ober-
flichen anbringen. Alternativ kann man sie durch Anschraubso-
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Lichtquellen
Arbeitsplatzbeleuchtung
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efestigen. Der Schwane

10, N

erfiigbar - e
binken, an Priifplétzen oderals Mikroskop-Beleuchtung.

’iie Maschine montieren lassen sich kaltweifle LED-
-Leucgen mit dire&k‘sférm") oder diffuser Be-
eometrie. Durch die Gehdusematerialien Kunststoff

L te mit den Maflen von 120 x 25 x 23,5 mm?) und Alu-
mﬁrfelleuchte mitiden Maflen von 41 x 41 x 66 mm?)
lassen sich diese LED-Leuchten auch in kritischen Umgebungen

etw'eim Einsatz von Kiihl- sowie Schmierstoffen nutzen. Fiir

den Schutz der LEDs, die fiir eine Betriebsdauer von 50.000 Stun-
den‘sgelegt sind, verfiigen die Leuchten auflerdem iiber ein ak-

tives Temperaturmanagement, das bei zu starker Erwdarmung den
LED-Strom herunter regelt.

1 A einen pick

Mal tiber den Tellerrand schauen

Das Umfeld bestimmt die Beleuchtung, denn Werkplatze, Arbeits-
bereiche von Maschinen und Schaltschrénke stellen im Gegensatz

Au

zur gemdtlichen Wohnraumausleuchtung ganz andere Anforderungen.
Welche Leuchten und Leuchtmittel zum Einsatz kommen, will genau
liberlegt sein.

infoDIREKT www.all-electronics.de 205€j10413
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alsiin den Langen von Zﬁ
‘h sich: ebenfalls fiir Tischleuchten

Bild fotolia: Foto-Ruhrgebiet



Lichtquellen
Arbeitsplatzbeleuchtung

Bild 1: Die Industrie muss sich durch den Wechsel von bisher verwendeten
Beleuchtungsvarianten auf LED-basierte Modelle neu orientieren.

Flachige Ausleuchtung in Schutzklasse

Ist eine flichige Ausleuchtung der Arbeitsbereiche erwiinscht, wie
in Bearbeitungszentren (BAZ), dann eignen sich High-Power-
LED-Leuchten (Bild 3¢). Sie haben trotz ihrer kompakten Bauform
die notwendige hohe Lichtleistung. Diese Leuchten sind mit sechs
Hochleistungs-LEDs (je 1,5 W Leistung) bestiickt und erzielen mit
einem Abstrahlwinkel von 70° eine gleichmaflige Ausleuchtung
von Arbeitsbereichen nicht nur in BAZ, sondern auch in Dreh-,
Bohr- und Frasmaschinen oder in Stanzautomaten.

Da derartige Einsatzbereiche oft mit rauen Umgebungsbedin-
gungen einhergehen, miissen solche Beleuchtungsmodelle meis-
tens hohe Anforderungen an die Dichtigkeit erfiillen. Sdmtliche
Dichtungen der High-Power-LED-Leuchten sind aus Viton gefer-
tigt, um der hohen Schutzart IP67 zu geniigen. Nur zum Vergleich:
In Industrieanlagen verbaut man typischerweise Gehéuse in IP54,
die gegen Staub in schidigenden Mengen und allseitiges Spritz-
wasser geschiitzt sind. IP67 attestiert die komplette Dichtigkeit ge-
gen Staub und erméglicht ein zeitweiliges Untertauchen in Wasser.

Wenn Hitze kein Thema ist

Benotigen raue Umgebungen eine gleichermaflen hohe Lichtaus-
beute sowie konstante Helligkeit, empfehlen sich High-Power-
LED-Strahler. Diese Kompakt-Aufbauleuchten mit einem Durch-
messer von 160 mm Durchmesser halten die Helligkeit der Leuch-
te (kaltweiles Licht mit Abstrahlwinkel von 8° oder 38°) bei
schwankender Betriebsspannung konstant.

Bild 2: Ein Abstrahlwinkel von 60° oder 70° ermdglicht es, groBe Flachen bei
einem Abstand von einem Meter gleichmiBig auszuleuchten.

Durch ein robustes Aluminiumgehduse, thermisch gehartete
Frontscheiben (Einscheiben-Sicherheitsglas) und ein Spezialver-
guss zum Schutz der Elektronik eignen sich die Produkte fiir kriti-
sche Umgebungen (Wasser, bedingt auch Kiihl- und Schmierstof-
fe) sowie fiir den Einsatz in der Lebensmittelindustrie. Durch ihr
aktives Temperaturmanagement lassen sich diese Leuchten auch
bei hohen Umgebungstemperaturen einsetzen, wobei die Verwen-
dung der Dickschichthybrid-Technik als Leiterplattentragermate-
rial fiir geringe thermische Uberginge und zusitzliche grofie
Kithlkérper am Gehéuse fiir eine geringe Wirmeentwicklung sor-
gen. Die Lebensdauer der High-Power-LED-Strahler betrdgt mehr
als 50.000 Betriebsstunden.

Hygiene groBschreiben

Fiir viel Licht und eine flachige Ausleuchtung in Bereichen mit er-
hohten Hygieneanforderungen wie in der Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie sorgen High-Power-Leuchten mit bis zwanzig
LEDs. Diese Leuchten ermoglichen es, vorhandene Befestigungen
zur Montage zu nutzen. Das Aluminium-Strangpressprofil lasst
sich mit fiinf, zehn oder zwanzig LEDs bestiicken und verfiigt iiber
eine gute Warmeableitung. Bedingt durch den Abstrahlwinkel von
60° bis 70° lassen sich grof3e Flachen bei einem Abstand von einem
Meter gleichmiflig ausleuchten (Bild 2). Da die Dichtungen aus
Viton bestehen, verfiigt diese Leuchte tiber die Schutzart IP67.
Kombiniert mit einer Frontscheibe aus Hartglas konnen die High-
Power-Varianten hohen mechanischen Belastungen widerstehen.

Bilder: IPF Electronic

Kingbright
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Hart im Nehmen

Erfordert eine Anwendung eine hohe Chemi-
kalien- und Temperaturbestidndigkeit der Be-
leuchtung eignen sich High-Power-Leuchten
in IP67, mit Frontscheibe aus Borsilikatglas
(Bild 3b). Das Borsilikatglas findet wegen sei-
ner Eigenschaften hdufig in Glasgerdten in La-
boren oder in der chemischen Verfahrenstech-
nik Verwendung. Die Bestiandigkeit dieses Ma-
terials gegeniiber vielen Chemikalien und
pharmazeutischen Produkten resultiert aus
dem hohen Bor-Gehalt im Glas. Borsilikat hat
einen geringen Wirmeausdehnungskoeffizien-
ten, wodurch sich das Glas temperaturbestén-
dig und unempfindlich gegeniiber plétzlichen
Temperaturschwankungen zeigt.

Als gleichermaflen robuste wie kostenefhizi-
ente Arbeitsplatzbeleuchtung oder zur Monta-
ge direkt in Maschinen sowie Schaltschranken
haben sich LED-Leuchten mit sechs oder zwolf
LEDs und einem Abstrahlwinkel von 120° be-
wihrt. Die Stromaufnahme dieser Leuchten
mit weifSer Lichtfarbe und Frontscheibe aus
Kunststoff liegt je nach LED-Anzahl bei 190
oder 380 mA bei 24 V. Uber einen kleineren
Abstrahlwinkel von 110° jedoch iiber eine gro-
Bere Anzahl moéglicher LED (6, 12, 18 oder 24)
verfiigen die LED-Leuchten in Langen von 250

www.elektronikjournal.com
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Bild 3a: Die robusten M-18-LED-Leuchten besitzen einen
Abstrahlwinkel von 22° beziehungsweise von 120° und
sind daher vielseitig einsetzbar.

Bild 3b: Die High-Power-Leuchten mit Frontscheibe aus
Borsilikatglas sind chemikalien- und temperaturbesténdig
und entsprechen der IP67.

Bild 3c: Fiir flichendeckende Ausleuchtung eignen sich
High-Power-LED-Leuchten, die eine kompakte Bauform
und hohe Lichtleistung aufweisen.

Bild 3d: WeiBlicht, also polychromatisches Licht, setzt sich
aus einer Mischung von elektromagnetischer Strahlung
mit unterschiedlicher Wellenldnge zusammen.

bis 1000 mm. Die diffuse Kunststoff-Front-
scheibe sorgt fiir eine gleichmiflige Lichtver-
teilung. Das kompakte Profil der Leuchte mit
weifSer Lichtfarbe erméglicht auch die Monta-
ge in Mobelstiicken.

Fiir die Industrie gemacht

Der Uberblick zu Industriebeleuchtungen be-
legt, dass es im Grunde fiir jede Anwendung
LED-Variationen gibt, die die spezifischen He-
rausforderungen bewiltigen konnen. Sicher-
lich, die Anschaffungskosten von LED-Leuch-
ten sind verglichen mit herkdmmlichen
Leuchtmitteln hoher. Aber die Investitionen
amortisieren sich durch die hohe Lebensdauer
und den niedrigen Stromverbrauch der LED-
Leuchten.

Hinzu kommt noch, dass seit dem Inkraft-
treten der europiischen Okodesign-Verord-
nung im Jahr 2009 gréflere Anforderungen an
die Energieeffizienz von Leuchtmitteln beste-
hen, wobei deren Hersteller bis zur letzten Um-
setzungsstufe im Jahr 2017 Gelegenheit zur
Umstellung der Produktion haben. (rao) [ |

Der Autor: Thorsten Landau ist
Technischer Berater bei IPF Electronic
in Liidenscheid.

Komponenten
Systeme
Applikationen

chen Sie uns online:

all-electronics.de

ENTWICKLUNG. FERTIGUNG. AUTOMATISIERUNG

LED-Netztelle'
“

_‘&'ﬁ»
=
= S e e
b Y i B

B Innenbeleuchtung
Biihnen e Einbausysteme ¢ Wandfluter

B AuBenbeleuchtung

StraBen ® Geb&ude ¢ Wall Washer
m 10-320 W

® konstant, stromgeregelt

¢ konstant, spannungsgeregelt

e dimmbare Versionen

¢ kundenspezifische Modifikationen

B DALI-Treiber von 20-60 W
Wahlen Sie aus dem aktuell umfang-

reichsten Angebot zu Top-Konditionen
und schnellstmdglicher Lieferung!

www.emtron.de



Lichtquellen

Distribution

Bild fotolia: Stefan Rajewski

Packchen packen

Die Beleuchtungsbranche mit passenden
LED-Komponenten versorgen

Viele LED-Hersteller arbeiten daran, die kreativen Designmdglichkeiten
der Kunden zu erweitern. Das erfolgt durch die Anpassung der Produkte
uber das Angebot von mehreren Optionen bei der Aufbau- und Verbin-
dungstechnik (Packaging).

Autor: Paul Golata

Bild: Philips Lumileds

Bild 1: Das System Luxeon Z ist eine
Hochstrom-Einzel-LED mit kompakten
Abmessungen fiir die Raumbeleuch-
tung.

Bild 2: Die LMH-Module stellen eine
Komplettvariante dar.

Bild: Cree

er Distributor Mouser Electronics unterstiitzt seine Kun-
den beim Realisieren einer LED-Beleuchtung sowohl mit
Support als auch einem breiten Sortiment an LEDs sowie
den dazu passenden Optik-, Elektronik- und Mechanik-
bausteinen. Wer eine Beleuchtungslosung entwicklet, hat die Wahl
zwischen mehreren Realisierungsvarianten: Einzelbausteine, inte-
grierte und sonstige Arrays, Package-Varianten und LED-Module.

Hochstrom-Einzel-LEDs

Wenn man LED:s fiir die Raumbeleuchtung betrachtet, dann den-
ken viele Menschen an eine Einzel-LED mit hoher Leistung von
1 W oder mehr. Eine diskrete LED ist eine einzelne Halbleiterdio-
de, die sich in einem thermomechanischem Package befindet. Im
Idealfall sind LEDs hell und kompakt.

Der Platzbedarf dieser Packages hat, wie nicht anders zu erwar-
ten, iber die Jahre abgenommen. Einige verbreitete Gehdusearten
der jlingeren Vergangenheit kamen mit 12 mm?* oder 6,3 mm?
aus. Das LED-Package Philips Lumileds Luxeon Z bendtigt nur
2,2 mm? (Bild 1); es ermoglicht daher eine hohe Design-Dichte.
LED-Hersteller arbeiten daran, die hochstmogliche Lichtausbeute
aus dem kleinstméglichen Package herauszuholen. Der Warme-
widerstand stellt aber oft den begrenzenden Faktor bei diskreten
Designs (Einzel-LEDs) dar.

Einzel-LEDs mit mittlerer Leistung

In den letzten Jahren haben sich LED-Hersteller wegen der vielen
linearen und verteilten Beleuchtungsanwendungen vermehrt den
Mid-Power-LEDs mit mittlerer Leistung zugewandt. Die LED-Pa-
ckages haben eine Leistungsaufnahme im Bereich von 0,2 bis 1 W
(3 V. mal 75..250 mA). Sie kommen in einer anderen Hausungs-
art mit den kleinen Abmessungen aus, die ihre helleren LED-Ge-
schwistern (>1 W) aufweisen. Durch geringere Kosten und insge-
samt weniger Lichtleistung lassen sich mehr LEDs pro laufendem
Meter verwenden, was ein einheitlicheres und gleichméfiger ver-
teiltes Beleuchtungsbild ermoglicht und so das gewohnt homogene
Sichtempfinden beim Betrachter entsteht.
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Arrays, COB-Technik und Module

Vorteilhaft ist es, mehrere LED-Dies in einem einzigen thermome-
chanischen Package zu vereinen, zum Beispiel um eine konsistente
Farbtemperatur (CCT) zu erreichen. Bei LED-Arrays kann der
Hersteller selbst die Zusammenstellung und Abstimmung von
LED-Chips innerhalb eines kleinen physischen Footprints kont-
rollieren. Bei elektrischer Ansteuerung erfolgt es durch ein be-
stimmtes Package; bei der optischen Steuerung durch die Optikfla-
chen- und/oder Linsenanordnung. Zu den bekannten Modellen
zahlt die Vier-Chip-Variante im Einzelgehause.

Mit dem Fokus der LED-Hersteller auf die Endanwendungen
lief der Trend Richtung integrierten Arrays oder Chip-on-Board-
Arrays (COB). Dabei bondet man den LED-Chip direkt auf die
Leiterplatte oder das Substrat. So ldsst sich eine einzigartige Bau-
form realisieren, die es ermdéglicht, das gesamte Array mit einer
phosphorbeschichteten Optikfliche zu kapseln. Es entsteht aus ei-
nem einzelnen integrierten Bauteil eine leuchtstarke Lichtquelle
mit hoher Lichtausbeute. Die gekapselten Arrays eignen sich etwa
fur Strahler, wo grofle Helligkeit von einer einzelnen Beleuch-
tungsquelle gefordert ist.

Vielen Kunden fillt es schwer, die fiir ein erfolgreiches Design
notigen, entwicklungstechnischen Schritte zu unternehmen. Da-
her setzen viele Hersteller darauf, weiter vorne in der Designkette
des Kunden anzusetzen. Oft kombinieren sie LED, Optik, Elektro-
nik und Mechanik in einem einzigen Modul, wie bei dem LMH
von Cree (Bild 2). Der Zhaga-Standard definiert ein LED-Modul
als eine Einheit mit einer oder mehreren LEDs, die als Lichtquelle
Einsatz findet. Es konnen weitere Bausteine wie optische, mechani-
sche, elektrische und elektronische Komponenten enthalten sein,
aber die Steuerungstechnik gehort nicht dazu. (rao) ]

Der Autor: Paul Golata ist bei Mouser Electronics
in Mansfield, Texas, USA, beschiftigt.
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Lichtquellen
Keramiksubstrate

Scherben bringen Ungluck

Die Ursachen von Bruchen bei Keramiksubstraten von Leuchtdioden

Beim Bestiicken von Leiterplatten mit LEDs, treten in manchen Fallen im Keramiksubstrat der Leuchtdioden Risse
auf. Ursachlich hierfur sind die Biegungen und Verformungen der Platine wahrend des Bestiickungsvorgangs.
Solche Briiche konnen zum Ausfall von LEDs und entsprechenden Leuchten fiihren. Allerdings lasst sich dieses
Risiko mithilfe einiger Vorkehrungen minimieren. Autor: Mitch Sayers

as Verformen oder Biegen von Platinen ist beim
Bestiicken von Leiterplatten mit elektronischen
Bauteilen unvermeidlich. Bei Komponenten mit
Keramiksubstrat, kann das Mikrorisse hervorru-
fen und den Ausfall des Bauteils provozieren. Dieses Pha-
nomen tritt unter anderem bei LED-Beleuchtungssyste-
men auf, wie Analysen von Cree ergaben. Bei den Untersu-
- chungen wurden einer oder gar mehrere Risse im LED-
& “Chip selbst und im Keramiksubstrat festgestellt (Bild 1).
. "Die Hersteller von mehrlagigen Keramik-Kondensato-
_ren in Chip-Bauweise (MLCCs, Multi-Layer Ceramic Chip
Capacitor) haben die Ursachen der Rissbildung erforscht.
. Wenn'ein Board gebogen oder durchgedriickt wird, erhoht
~ sich vor allem an den Lotpunkten die Spannung. Dies ist
@:‘gpeziell bei Keramik-Materialien problematisch, denn die-
..se sind hart und wenig flexibel. Jede Biegespannung wirkt
. sich somit direkt auf den Korpus von Elektronikbauteilen
¢ aus und fithrt unter Umstinden zu Rissen oder Briichen.
K', " Die Schiden lassen sich anfangs in vielen Fillen nur

" schwer identifizieren, zumal sie nicht in jedem Fall einen
| "tlisofortigen Systemausfall hervorrufen. Erst nach lingerer
Betriebszeit und unter Einfluss von Umweltfaktoren wie
Feuchtigkeit vergroflern sich die Bruchstellen und fithren
zu Fehlfunktionen. Bei LEDs und entsprechenden Be-
leuchtungssystemen lisst die Lichtleistung einer Leuchte
stark nach, ein Flackern tritt auf oder sie fillt komplett aus.

Von Aufbau und Verformung

Bei einer LED-Leuchte (Bild 2) wird das Board im Nor-
malfall mithilfe einer oder mehrerer Schrauben am Alu-
minium-Kithlkorper beziehungsweise Gehduse befestigt
(Bild 3). Zwischen der Platine und dem Kiihlkorper ist zu-
dem eine Wirmeleitpaste oder ein Lot-Pad vorhanden, um
die Warmeabfithrung zu verbessern. Abhingig von der
Grofle und dem Design der Leuchte wird zudem innen

I Au einen Biick [

No Riss more fun

Treten im Keramiksubstrat der LEDs Risse auf, kann das ver-
schiedene Ursachen haben. An der Form des Risses lasst
sich haufig schon identifizieren, was ihn ausgeldst hat, be-
ziehungsweise wo er im Fertigungsprozess entstanden ist.
Generell lassen sich diese Fehler aber auch gleich vermei-
den, indem der Entwickler vorab einige Regeln beherzigt.
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Bild 1: Risse in LED-
Chips und dem dazu
gehdrigen Keramik-
substrat, die durch ein
Verbiegen der PCBs
entstanden, zéhlen nach
Untersuchungen von
Cree zu den haufigsten
Fehlerursachen bei
LED-Beleuchtungs-
systemen.

Bild 2: Aufbau einer
typischen LED-
Leuchte.

Heat sink.

LED driver board

oder auflen ein Treiber-Baustein implementiert. Es gibt mehrere
Situationen, in denen es zu einer Verformung von Printed Circuit
Boards (PCBs) kommen kann:

Anziehen von Schrauben

Bei der Montage von Leuchten wird das LED-Board mithilfe von
Schrauben am Kiihlkorper fixiert (Bild 3). Dies erfolgt manuell
oder mithilfe von Automaten. Dabei kann es zu einem Durchdrii-
cken des PCBs kommen (Bild 4). Dadurch entsteht an den Lot-
punkten eine erhohte Spannung. Diese wird unmittelbar an das
Keramiksubstrat und die LEDs weitergegeben, die iiber eine eutek-
tische Legierung verbunden sind.

Unebene oder konvexe PCB-Oberflache

Der Biegeradius einer Platine kann sich bei der Montage der LEDs
zusdtzlich vergroflern, wenn die Oberfliche des PCBs uneben,
konvex oder verzogen ist. Dies tritt vor allem auf, wenn Warmeleit-
paste von Hand aufgetragen wird. Um wiéhrend des Betriebs die
Wirme eines LED-Chips abzufiihren, reicht es in manchen Féllen
aus, unter der Leuchtdiode ein Thermotransferband oder Warme-
leitpaste zu platzieren. Doch damit steigt das Risiko, dass die Ober-
fliche der Platine uneben wird und sich der Kriitmmungsradius
beim Anbringen der Schrauben erhoht.

Selbst, wenn es die gesamte Oberflache der Platine bedeckt,
schafft ein dickes Thermotransferband unter dem LED-Board
nicht immer Abhilfe. Im Gegenteil: Die hohe Elastizitit des Bands
kann dazu fiihren, dass die Anziehung der Schrauben zu fest er-
folgt und sich dadurch die Leiterplatten-Oberfliche verzieht.

Reflow-L6ten des LED-Boards

Eine Kriimmung des PCB kann auch wihrend des Reflow-Létens
der LED-Platine auftreten. Das ist der Fall, wenn das Printed Cir-
cuit Board aus Materialien mit unterschiedlichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten besteht. Wird beim Léten eine grofie Menge an
Wiarmeleitpaste auf dem PCB aufgebracht, erhoht das unter Um-
stinden die Empfindlichkeit fiir thermische Spannungen. Steigt im
laufenden Betrieb die Temperatur einer LED, kann das Risse am
Lotpunkt hervorrufen.

www.elektronikjournal.com
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Bild 3: LED-Boards mit Kiihlkdrper: Um eine enge Verbindung zwischen den
beiden Komponenten sicherzustellen, finden hédufig neben Metallschrauben
auch Warmeleitpaste und Thermoband Verwendung.

Figure 3: Direction of stress forces applied to LED when PCB is bent/flexed

Bild 4: Dieses Schaubild zeigt die Richtung der Kréfte, die beim Biegen einer
Leiterplatte auf eine Leuchtdiode einwirken.

Stanzen und Trennen von Leiterplatten

Aus Kostengriinden bestiicken Hersteller meist gleichzeitig meh-
rere LED-Boards, die miteinander verbunden sind. Nach dem Re-
flow-Loten beziehungsweise einer Testprozedur trennt man die
Platinen mit einer Stanzmaschine oder von Hand. Auch dabei
kommt es haufig zu Verformungen der Boards. Derselbe Effekt
tritt auf, wenn die Montage der LED-Platinen nicht in der vorge-
schriebenen Weise erfolgt.

Typologie von Rissen

Cree hat bei seinen Untersuchungen von defekten LED-Leuchten
festgestellt, dass bestimmte Formen von Rissen in gehduftem Mafle
auftreten:

= Die Risse im LED-Chip und im Substrat verlaufen in derselben
Richtung: Zu den Fehlerursachen, die laut Cree bei LED-Halblei-
tern am héufigsten zu beobachten sind, zdhlen zu niedrige Strom-
und Spannungswerte beziehungsweise Leckstrome und -spannun-
gen. Sie treten vor allem dann auf, wenn neben einem Riss im
LED-Chip ein weiterer im Keramiksubstrat vorhanden ist, auf dem
die Leuchtdiode aufgebracht ist. Beide Risse verlaufen in derselben

Alle Bilder: Cree
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Bild 5: Der Riss in
einer Multi-Chip-
LED verlduft in
derselben Richtung
wie ein Spalt im
Keramiksubstrat.

Bild 6: Ein bogen-
formiger Riss bei
einer Leuchte. Die
Fixierung der LED-
Platine am Kiihl-
korper erfolgte mit
einer ungeraden
Anzahl von
Schrauben.

Richtung und sind linear angeordnet (Bild 5). Wiirde man eine sol-
che Spalte im Substrat verldngern, liefe sie bis zum LED-Chip wei-
ter. Dies ist ein Indiz dafiir, dass die Risse in den LED-Halbleitern
durch Spriinge im darunterliegenden Keramiksubstrat hervorge-
rufen wurden.

B Die Risse in den LED-Chips beziehungsweise dem Substrat ver-
laufen im rechten Winkel zur Biegerichtung der Leiterplatte: Die-
ses Phdnomen tritt bei Boards auf, auf denen eine gerade Anzahl
von Schrauben vorhanden ist, wie zwei oder vier (Bild 7).

® Die Spalten im LED-Chip treten in Form eines Bogens auf:
Wird eine ungerade Zahl von Schrauben verwendet, um das LED-
Modul mit dem PCB zu verbinden, sind teilweise kurvenférmige
Risse im LED-IC festzustellen. Sie verlaufen in entgegengesetzter
Richtung des Biegeradius der Leiterplatte (Bild 6).

Grundsatzliche Beobachtungen

Bei den Analysen von Cree ergab sich, dass die Risse im LED-Chip
selbst oder dem Substrat, die durch das Biegen von Platinen auftra-
ten, die Hauptfehlerursache bei LEDs auf Basis von Keramiksubst-
rat sind. Haufig treten die beschriebenen Fehler bei MR16- und
GU10-LED-Strahlern auf.

Alle Hersteller von Beleuchtungssystemen, die iiber Probleme
berichteten, verwendeten neben Warmeleitpaste und Thermo-
transferband eine oder mehrere Schrauben, um eine Platine mit
einer oder mehreren LEDs auf Keramiksubstrat mit dem Kiithlkor-

Infokasten

Referenzen
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cking, The Major Cause for Multilayer Ceramic Capacitor Failures.
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Actual chip & substrate crack direction
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Board bending direction

Bild 7: Wird zur Befestigung des LED-Boards am Kiihlkdrper eine gerade Zahl
von Schrauben verwendet, treten die Risse im rechten Winkel zur Verbin-
dungslinie zwischen den Schrauben auf.

per zu verbinden. Dies erfolgte entweder von Hand mithilfe eines
Schraubendrehers oder mit einem Automaten, der ein vorgegebe-
nes Drehmoment verwendete.

Zusammengefasst ergibt sich: Risse treten ausschlieflich bei
Leuchtdioden auf, bei denen ein Keramiksubstrat verwendet wur-
de. Nicht betroffen sind Versionen mit einer Metallfassung. Briiche
in LED-Chips verlaufen in derselben Richtung wie Risse im Subst-
rat. Je grofier die LED-Komponente, desto hoher ist auch das Risi-
ko, dass tatsdchlich Risse auftreten. Keinen Einfluss hat hingegen
die Verwendung von Single- oder Multi-Chip-Komponenten.

Praxistipps: Ausfallraten reduzieren

Beim Bestiicken von Leiterplatten lasst es sich das Biegen der PCBs
kaum vermeiden. Es gibt jedoch Mafinahmen, mit denen sich ne-
gative Effekte auf LED-Leuchten verringern lassen:

B Dije Schrauben beim Verbinden des LED-Boards mit dem
Kiihlkérper nicht zu fest anziehen.

® Drehmoment-Schraubendreher einsetzen (bei manueller Mon-
tage) oder automatische Systeme mit Drehmoment-Regelung.

® Sparsam mit Warmeleitpaste umgehen. Keine zu dicken Pads
und Thermotransferbander verwenden.

B Wirmeleitpaste nicht manuell auftragen, sondern kontrollierte
Dosierverfahren verwenden.

= Wirmeleitpaste und Thermobénder grof3flichig aufbringen,
nicht nur unter einzelnen Komponenten wie der LED. Das verrin-
gert die Gefahr, dass sich beim Befestigen von Komponenten das
Board durchdriickt.

= LEDs nicht auf unebenen, konvexen oder verzogenen Oberfld-
chen montieren. Beim Aufbringen der LED auf dem PCB sparsam
mit Lotpaste umgehen.

® Beim Design von LED-Boards dem Punkt Beachtung widmen,
dass die verwendeten Materialien einen dhnlichen Warmeausdeh-
nungs-Koeffizienten haben.

B Auch nach Abschluss des Bestiickungsvorgangs sicherstellen,
dass die Platinen keinen mechanischen Belastungen ausgesetzt
sind, die ein Durchbiegen zur Folge haben.

= Die Boards vor dem Trennen in einer stabilen Halterung fixie-
ren. Bereits beim Design einer LED-Platine darauf achten, dass
man die Leuchtdioden entsprechend ihrem Gewicht und ihrer
Grofie gleichmaflig auf dem Board verteilt. Dieses Vorgehen redu-
ziert die Gefahr, dass sich das PCB durch Temperatureinwirkung
verzieht. (rao) [ |

e
AN

Der Autor: Mitch Sayers ist Field Application Engineer
bei Cree Europe in UnterschleiBheim.
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Lichtquellen

Stehleuchte

Ins rechte Licht geruckt

Eine LED-Stehleuchte mit Swarmcontrol fur die Arbeitsplatzbeleuchtung

Der Mitarbeiter steht in modernen Blirokonzepten im Mittelpunkt — und damit auch die Beleuchtung. Denn eine
hohe Lichtqualitat steigert das Wohlbefinden am Arbeitsplatz und starkt die Konzentration. Zumtobel stellt daftr

die LED-Stehleuchte mit Swarmcontrol-Technologie als Biirobeleuchtung vor.

Autor: Georg Hogger

Die Beleuchtungstechnik
in dem Biirogebdude von

ine positive Arbeitsatmosphare fordert die Leistungsfihig-

keit der Mitarbeiter und damit den langfristigen Erfolg ei-

nes Unternehmens. Untersuchungen haben gezeigt, dass

die richtige Beleuchtung am Arbeitsplatz diese Wirkungs-
kette mafigeblich beeinflussen kann. So leistet eine auf den Men-
schen angepasste Arbeitsplatzbeleuchtung einen Beitrag zur Pro-
duktivitdt und zum Wohlbefinden.

Um verschiedene Beleuchtungskonzepte hinsichtlich ihrer Wir-
kung zu untersuchen und zu dokumentieren, hat Zumtobel ver-
gleichbare Biirordume mit dynamischen Lichtmodellen ausgestat-
tet, bei denen Lichtfarbe und Intensitit variieren. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Beleuchtung starke Auswirkungen auf das Wohl-
befinden, die Schlafqualitit sowie die Arbeits- und Konzentrati-
onsleistung der Mitarbeiter hat. Durch diese Erkenntnisse riickt
die biologische Funktion des Lichts immer mehr ins Zentrum der
Lichtplanung. Licht wirkt auf das hormonelle System des Men-
schen und dient dem zirkadianen Rhythmus (innere Uhr) als Takt-
geber: Helles, kaltweifles Licht wirkt wie Tageslicht und damit ak-
tivierend, schwécheres Licht am Abend begiinstigt den Ubergang
in die Ruhephase. Durch das Variieren von Lichtmenge, Lichtfarbe
und Lichtrichtung kann kiinstliches Licht die Wirkung des Tages-
lichts im Innenraum noch verstarken.

LED-Technik und Lichtmanagement

Anpassungsfihige LED-Leuchten, die einfach zu konfigurieren
sind, tragen nicht nur zur Flexibilitdt, sondern auch zur Energieef-
fizienz in Biirordumen bei. Denn durch das Dimmen der LED lasst
sich die Lichtsituation in allen Tétigkeitsbereichen einfach an die
Anforderungen anpassen und der Effekt leistet damit einen Beitrag
zur Energieeffizienz. Mehrfachschatten oder zu hohe punktuelle
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Credit Suisse stellt sich
auf die Bediirfnisse der
Mitarbeiter ein und
ermdglicht ihnen die
direkte Einflussnahme
auf die Lichtverhéltnisse
ihrer Umgebung.

Bilder: Zumtobel

Leuchtdichten kann der Betreiber durch den Einsatz von Entblen-
dungsoptiken vermeiden. Dank ihrer Qualitdtsparameter gelten
hochwertige LED-Leuchten sowohl fiir die Allgemeinbeleuchtung
als auch fiir die Nebenzonen und die Akzentbeleuchtung als intel-
ligente Alternative zu konventioneller Biirobeleuchtung.

Weiteres Potenzial liegt in einem Lichtmanagementsystem, denn
durch die intelligente Einbindung von Tageslicht-, Anwesenheits-
sensoren und Zeitschaltung lasst sich ein Maximum an Energieef-
fizienz erreichen. In Verbindung mit LED-Technologie konnen die
Einsparungen bis zu 80 Prozent betragen.

Licht fiir Biirokonzepte

Bei den Produkten und der Konzeption von mafigeschneiderter
Beleuchtung fiir anwendungsbezogene Kundenprojekte beriick-
sichtigt Zumtobel neben den technischen Anforderungen auch
spezifische Bediirfnisse, ebenso wie Trends und gesellschaftliche
Entwicklungen. Die Konzeption der LED-Stehleuchte Sfera und
der Technologie Swarmcontrol beruht auf den Beobachtungen und
Veranderungen in der Arbeitswelt, und wurde im Auftrag der Cre-
dit Suisse zusammen mit Zumtobel konzipiert.

Fiir den im Mirz 2012 erdffneten Neubau in Ziirich beauftragte
die Credit Suisse Zumtobel mit der Entwicklung einer Sonder-
leuchte. Das ganzheitliche Biirokonzept der Bank sah vor, die Be-
diirfnisse der Mitarbeiter und ihre Tétigkeiten mit den damit ver-
bundenen Sehaufgaben zu beriicksichtigen. Die Leuchte sollte den
Nachhaltigkeitsanspriichen der Credit Suisse geniigen sowie mit
innovativer Gestaltung und durch ihre Licht- und Steuertechnik
punkten. Dafiir plante der Finanzdienstleistungsunter den Einsatz
von arbeitsplatzbezogenen Stehleuchten, die eine Grundbeleuch-
tung der Raumlichkeiten, erganzendes Licht fiir individuelle Ar-
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Lichtquellen

Stehleuchte

1: Die LED-Stehleuchte sorgt

fiir flexibles Licht in jeder
Biirosituation.

2: Am Arbeitsplatz garantiert die
Anwesenheitsfunktion Lichtverhalt-
nisse von bis 500 Lux mittlerer
Beleuchtungsstérke. Durch ein
Funksignal an die Nachbarleuchten

70% 500 Lux* 700% 0% bildet smh_ eine Lichtwolke, so
indirekt direkt/ indirekt indirekt entsteht eine angenehme
Illeaht Raumatmosphére.
- 5m Bm L
-
10m 10m

beitsplatze und eine indirekte Aufhellung der Decke leisten kén-
nen. Zu Arbeitszeiten, an denen nur vereinzelte Platze besetzt sind,
war eine Grundbeleuchtung der wichtigen Biirobereiche bei mini-
malem Energieverbrauch erwiinscht. Das Biirogebaude der Credit
Suisse entstand nach den Minergie-Standards (der wichtigste
Energiestandard in der Schweiz fiir Niedrigenergiehduser) — dem-
entsprechend lautete der Auftrag fiir Zumtobel, dass auch das Be-
leuchtungskonzept nachhaltig gestaltet sein soll.

Aus der partnerschaftlichen Produktentwicklung entstand eine
LED-Leuchte, die heute als Serienprodukt Sfera verfiigbar ist. Die
Technik stellt sich auf die Bediirfnisse aller Mitarbeiter ein und er-
moglicht ihnen die direkte Einflussnahme auf die Lichtverhiltnisse
ihrer Umgebung. Die iibergeordnete Automatisierung lauft iiber
Swarmcontrol, die Technologie verbindet die Kundenwiinsche mit
den Anforderungen an die Nachhaltigkeit.

Lichtkomfort am Arbeitsplatz
Sfera sorgt fiir flexibles Licht und unterstiitzt das Gesamterschei-
nungsbild in Grofiraumbiiros durch ihr Design. Dank der Technik
beriicksichtigt Sfera unterschiedliche Bediirfnisse in einem Mehr-
generationenbiiro und erlaubt individuelles Einstellen der Be-
leuchtungsstirke. Durch Neukonfiguration kann eine rasche An-
passung auf Veranderungen der Raumsituation ohne zusitzliche
Software erfolgen. Moglich wurde dieser Fortschritt durch die
Kombination der adaptiven Senscontrol III und der Swarmcon-
trol-Technologie, die bei Sfera erstmals Verwendung fand.
Senscontrol misst per Lichtsensor die Beleuchtungsstirke am
Arbeitsplatz und steuert so viel Kunstlicht bei, wie fiir eine optima-
le Beleuchtung erforderlich ist. Ein Prasenzmelder aktiviert bezie-
hungsweise deaktiviert die Leuchte bei An- oder Abwesenheit des
Mitarbeiters. Mit der Swarmcontrol-Technologie konfigurieren
sich die Leuchten selbststindig iiber Ultraschallsensoren als
Schwarm und kommunizieren {iber ein integriertes Funkmodul.

Wo Flexibilitat auf Konzept trifft

Zwei Funktionen erméglichen eine rasche und einfache Anpas-
sung an wechselnde Biirosituationen: Die Korridorfunktion bietet
Sicherheit und Orientierung auf dem Weg zum Arbeitsplatz. Beim
Betreten des Biiros gibt der integrierte Bewegungsmelder ein Sig-

nal an die Nachbarleuchten, die sich dann schrittweise auf etwa
200 Lux hochdimmen und dem Mitarbeiter mit indirektem Licht
den Weg weisen. Die Anwesenheitsfunktion garantiert mit 500
Lux optimale Lichtverhéltnisse am Schreibtisch, wobei jeder Mit-
arbeiter die Lichtmenge auf seine personlichen Bediirfnisse ab-
stimmen und bis 750 Lux erh6hen kann.

Rundum gutes Licht

Damit liefert Sfera ein direktes Licht fiir den Schreibtisch, das dank
der patentierten Optik MPO+ ein blendfreies Arbeiten am Bild-
schirm oder am Tablet-PC ermdglicht. Durch die Kommunikation
untereinander bilden die umliegenden Leuchten dariiber hinaus
eine Lichtwolke, wodurch in Abhingigkeit vom verfiigbaren Ta-
ges- und Kunstlicht eine angenehme Raumatmosphire in der un-
mittelbaren Umgebung entsteht. Mit Lichtmengen von zirka 6.300
Lumen, einer geringen Anschlussleistung von 70 W und einer
LED-Lebensdauer von bis zu 50.000 Stunden punktet Sfera hin-
sichtlich Effizienz. Im Vergleich zu einer herkémmlichen Steh-
leuchte benétigt die LED-Leuchte mindestens 40 Prozent weniger
Energie. Deutlich hohere Einsparungen sind zu verzeichnen, ver-
gleicht man Sfera mit anderen Stehleuchten, die beispielweise ei-
nen hoheren Anteil an indirektem Licht aufweisen. Nach Realisie-
rung des Auftrags der Credit Suisse wurde aus der Sonderleuchte
Sfera mit Swarmcontrol ein Serienprodukt. (rao) [

Der Autor: Georg Hogger ist Geschéftsfiihrer
bei der Zumtobel Licht AG in Ziirich, Schweiz.

Auf einen Blick

Zusammen stark sein

Wenn LED-Licht und Lichtmanagement sich treffen, ist schon viel ge-
wonnen: namlich Energieeffizienz. Aber ein optimales Beleuchtungs-
konzept umzusetzen ist nicht leicht, da der Designer die Lichtmenge,
die Lichtfarbe und die Lichtrichtung auf die jeweiligen Bediirfnisse
und variierendes Tageslicht abstimmen muss.
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M+R DALI-Dimmbare LED-Treiber
* 60 und 100 Watt

* hoher Wirkungsgrad
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Mean Well LED-Treiber = 12 - 320 Watt
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Lichtquellen

Transportation

Mit LEDs unterwegs

Moderne Lichtlosungen fiir den Transportbereich

Im Transportsektor bringen Leuchtdioden viele Vorteile: Die langlebigen Lichtquellen erfordern kaum Wartungs-
aufwand, sind auBerst effizient und lassen sich dank ihrer geringen Abmessungen auch in schmalen, engen
Fahrzeugen einfach einbauen. Dort strahlen sie in jeder gewtinschten Lichtfarbe und konnen sogar das Wohlbe-

finden der Fahrgaste und Passagiere positiv beeinflussen.

Autoren: Nina Engel, Dr. Gerhard Kuhn

euchtdioden tberzeugen mit Langlebigkeit, Wartungsar-

mut, Effizienz, kompakten Maflen und konstanter Licht-

qualitdt bei homogener Farbwiedergabe. Fiir Leuchtendesi-

gner erdffnen sie damit viele Gestaltungsmoglichkeiten in
U-Bahnen, Bussen und Flugzeugen. Einmal eingebaut leuchten sie
in der Regel zuverlissig bis zum nichsten Uberarbeitungszyklus
des Transportmittels. Ist doch einmal ein Austausch nétig, dann
gibt Osram Opto Semiconductors bei Bedarf eine kundenspezifi-
sche Verfiigbarkeitsgarantie. Zusatzlich sind die individuellen An-
forderungen des jeweiligen Verkehrsmittels zu beachten. Wahrend
es im Schienen- und Straflenverkehr hauptsachlich auf die Vibrati-
onsfestigkeit ankommt, ist in Flugzeugen auch der Druckunter-
schied zwischen Innenraum und Auflenhaut zu beriicksichtigen.

Auf das Transportmittel abgestimmt

LED-Lichtsysteme im Transportbereich miissen die spezifischen
Anforderungen aus der Allgemeinbeleuchtung, wie Lichtqualitat,
Homogenitit, Effizienz und Langlebigkeit ebenso erfiillen wie die
Automotive-Anforderungen - unter anderem Robustheit und
Temperaturbestandigkeit. Fiir Busse und Bahnen (Bild 1) ist bei-
spielsweise die Advanced Power Topled Plus konzipiert - eine
Mid-Power-LED, die alle wichtigen Kriterien fiir die Beleuchtung
in Transportmitteln erfiillt: Sie ist kompakt, langlebig, liefert ho-
mogenes Licht und eine bietet eine hohe Effizienz. In Decken- oder
Wandleuchten sorgt sie fiir die Grundhelligkeit in Abteilen oder
Waggons. Integriert in Gepéckablagefachern, Trennwédnden oder
Orientierungsleuchten im Boden bietet sie dem Fahrgast zusitzli-
chen Komfort. Diese langlebigen und robusten LEDs gibt es in ver-
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Alle Bilder: Osram

+. Bild 1: Wohlfiihllicht auch bei langen Reisen: Die neuen

Generationen der Osram LED sind speziell auf die Anforderun-
gen der Transportindustrie abgestimmt.

schiedenen Farben und sie empfehlen sich vor allem fiir lineare
LED-Module wie Lichtleisten. Speziell fiir die Akzentbeleuchtung
in Bussen und Bahnen eignet sich auch die Mini-Topled-Familie
(Bild 3), die den Low-Power-Bereich bedient. Sie ist langzeitver-
fiigbar und besonders robust. Mit der Oslon-Familie sind auch
Hochleistungs-LED fiir Spots in Transportmitteln verfiigbar, so-
wohl im Bereich des sichtbaren Lichts als auch im infraroten Be-
reich, der fiir optische Sicherheitssysteme benotigt wird.

Im Biorhythmus fiir mehr Wohlbefinden

Licht hat aber nicht nur reine Beleuchtungsaufgaben, es steuert
auch den biologischen Rhythmus des Menschen. So beeinflusst es
das Wach- und Schlafverhalten, die Aktivitit und Leistungsféhig-
keit am Tag und die Erholungsphase in der Nacht. Nachgewiesen
sind Wirkungen des Lichts auf den Kreislauf und die Kérpertem-
peratur, auf Schlafparameter oder auf Denk- und Wahrnehmungs-
vorgdnge. Speziell auf langen Reisen gerit der Biorhythmus jedoch
manchmal aus dem Gleichgewicht — mit unangenehmen Folgen
fiir das korperliche Wohlbefinden.

Diese negativen Wirkungen kann eine chronobiologisch ange-
passte Beleuchtung reduzieren. Eine besondere Rolle spielt dabei
der Blauanteil des Lichts: Ein hoher Blauanteil steigert beispiels-
weise die Aufmerksamkeit und die Leistungsfahigkeit, wahrend
ein geringer Blauanteil eher beruhigend wirkt und die néchtliche
Ruhephase unterstiitzen kann. LED-Lichtquellen sind auch hier
das Mittel der Wahl, denn unterschiedliche Lichtfarben mit ver-
schiedenen Farbtonen und Blauanteilen sowie unterschiedliche
Lichtintensitaten lassen sich leicht realisieren. Aufgrund der gerin-
gen Abmessungen von LED und der wihlbaren Abstrahleigen-
schaften gestaltet sich die Lichtmischung sehr einfach. Auflerdem
sind LEDs komfortabel zu dimmen - durch Pulsweitenmodulation
oder Stromdimmung, was eine zusitzliche Energiesparmoglich-
keit schafft. Gewiinschte Wellenlangenbereiche konnen durch die
Auswahl des entsprechenden Halbleitermaterials oder der Phos-
phore realisiert werden. Und nur mit LED-Technologie ist eine
stufenlose Anpassung von Farbwiedergabeindex (CRI), Farbtem-
peratur und speziellen Wellenldngenbanden in einer Leuchte auf
kleinstem Raum méglich.

Auch im Transportwesen kann man die chronobiologischen
Wirkungen des Lichts nutzen. So entwickelten Partner aus Wissen-
schaft und Industrie die Grundlagen fiir eine neue, der Zeit am
Zielort angepasste Kabinenbeleuchtung fiir Flugzeuge. Moderne
Flugzeuge bieten ihren Passagieren zwar schon jetzt sanfte Uber-
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Bild 2a: WarmweiBes Licht mit hohem Rotanteil am
Abend sorgt fiir einen guten Schiaf.

gange zwischen Tag und Nacht. Doch mit dem gezielten Einsatz
von Farben und Helligkeit ldsst sich noch mehr erreichen.
Chronobiologisch angepasstes Licht kann das Wohlbefinden
von Passagieren noch weiter verbessern, wie Osram, die Bergische
Universitit Wuppertal, das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP,
Airbus und Diehl Aerospace in einem gemeinsamen Forschungs-
projekt gezeigt haben. Als Leuchtmittel kamen Osram-LEDs in
Kombination mit einem Lichtmanagementsystem zum Einsatz.
Hiermit ldsst sich beispielsweise der Blauanteil im Licht sehr genau
dosieren. Die Vorteile einer angepassten Beleuchtung zeigen sich
besonders bei Langstreckenfliigen tiber Nacht: Reisende profitie-
ren medizinisch messbar von einem besserem Schlaf sowie einer
Steigerung des Wohlbefindens und hoherer Aktivitit am Zielort.

Am Modell getestet

Fiir das Forschungsprojekt wurde das Modell einer Flugzeugkabi-
ne am Diehl-Standort Niirnberg originalgetreu ausgestattet. In
diesem Modell legten 32 Testpersonen innerhalb von sechs Tagen
je drei detailgetreu nachgestellte, zehnstiindige Fliige in der Nacht
zuriick. Die Testpersonen wurden in zwei Gruppen unterteilt: Eine
Gruppe wurde herkémmlicher Beleuchtung ausgesetzt, das heif3t
die Anfangsbeleuchtung mit einer Beleuchtungsstarke von 100 lux
wurde im Nachtmodus auf 0,1 lux abgesenkt und am Ende des Flu-
ges wieder auf den Anfangswert angehoben.

Die zweite Gruppe ,flog“ mit angepasster Beleuchtung, das
heifit, das Licht wurde wéhrend der Fliige auf die jeweiligen Flug-
phasen und -zeiten abgestimmt. Das anfingliche Wohlfiihllicht
mit einer Beleuchtungsstirke von 50 lux wurde allméhlich und
stufenlos auf 0,1 lux abgesenkt und am Ende des Fluges ebenso auf
140 lux angehoben. Neben der Beleuchtungsstirke wurden auch
die Farbspektren der Tages- beziehungsweise Nachtzeit angepasst,
um so den chronobiologischen Rhythmus zu unterstiitzen.

Dazu steuerte man die verwendeten LED-Module - ein Fiinfer-
system von RGB, kaltweiflen und warmweiflen LED - so, dass fiir
die Abend- und Nachtbeleuchtung die warmweiflen LED auf einen
niedrigen Wert gedimmt wurden beziehungsweise auf eine Mi-
schung aus Rot und Griin. So entsteht ein leicht orangefarbiger
Eindruck (Bild 2a). Vorteil ist, dass diese Beleuchtung nahezu ohne
Blauanteile realisiert werden kann und sehr entspannend wirkt.
Fiir die aktivierende Beleuchtung wurden hauptséchlich kaltweifle
LED mit einer Zumischung von Blau verwendet (Bild 2b).

Der biologische Wirkungsfaktor — ein Maf}, wie stark die biolo-
gische Wirkung einer Lichtquelle bei gleicher Helligkeit im Ver-
gleich zum Tageslicht ist — ging bei der Nachtbeleuchtung auf 0,13
zuriick. Das ist schwicher als eine Kerze. Im Gegensatz dazu lag
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Bild 2b: KaltweiBes Licht mit hohem Blauanteil am
Morgen aktiviert den Korper des Fluggastes.

Lichtquellen
Transportation

Bild 3: Die Mini-Topled
kombiniert spezielle Leistungs-
merkmale, wie ESD-Festigkeit
und verbesserte Korrosionssta-
bilitdt mit angenehmem,
weiBem Wohlfiihllicht.

der biologische Wirkungsfaktor bei der morgendlichen Beleuch-
tung bei 1,9. Das ist fast doppelt so stark wie Tageslicht, das einen
Wert von 1,0 aufweist.

Medizinische Auswertung

Mithilfe von medizinischen Instrumenten wurden verschiedene
Befindlichkeiten und Parameter der Testpersonen gemessen und
ausgewertet. Dazu gehorten Midigkeit, Schlafqualitat, Stress,
Wohlbefinden und Aktivitit. Neben Selbst- und Fremdeinschit-
zungen anhand von Fragebogen wurden auflerdem EKG-Messun-
gen vorgenommen, der Spiegel des Schlathormons Melatonin und
des Stresshormons Cortisol erfasst sowie Bewegungssensoren an
den Testpersonen eingesetzt. Wahrend der Entspannungsphase
mit warmweiflem beziehungsweise orangefarbigem Licht wird die
Melatoninproduktion angeregt und auch die Herztatigkeit zeigt
einen geringeren Stress, so dass es zu einem entspannten Schlaf
wihrend des Fluges kommt. In der aktivierenden Phase mit kalt-
weiflem Licht und hohem Blauanteil wird die Ausschiittung des
Schlathormons Melatonin unterdriickt. So kénnen die Fluggiaste
aktiv und frisch am Ziel ankommen.

Wie die Testergebnisse zeigen, kann eine an den chronobiologi-
schen Rhythmus angepasste Beleuchtung die Erschopfung nach
Langstreckenfliigen verringern und eine erholsame Ruhephase er-
moglichen. Die Studie belegt auch erstmals, dass eine schnellere
Anpassung an die Ortszeit und damit eine Verringerung von Jet-
lag-Symptomen bereits wahrend des Fluges realistisch ist. Ge-
schaftsleute konnen auf diese Weise von einer hoheren Leistungs-
fahigkeit beim folgenden Business-Meeting profitieren und Tou-
risten erholt und ausgeschlafen ihren Urlaub beginnen. (lei) u

Die Autoren: Nina Engel verantwortet als Marketing Manager fiir LED die
Bereiche Transportation und WeiBe Ware und Dr. Gerhard Kuhn leitet die
Applikationsabteilung des Segmentes ,,Solid State Lighting“ bei Osram
Opto Semiconductors in Niirnberg.

Auf einen Blick

Ruhiger schlafen

Auf der Schiene und der StraBe punkten LEDs mit ihrer Effizienz, Ro-
bustheit und Langlebigkeit: Sie (iberstehen die Abstande zwischen re-
guldren Wartungszyklen problemlos und lassen sich viel kreativer
verbauen als herkémmliche Lichtquellen. Speziell auf Langstrecken-
flligen profitieren Fluggédste von einer ausgefuchsten Lichtsteuerung,
wie Osram in einer Studie nachweisen konnte.
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Lichtquellen
Laser

Investigation

ChemCam image

Squureds & mm

1) Der erste Lasertest des
Chem-Cam-Instruments:
Das Hintergrundbild
stammt von der Nav-
Cam, die runden und
quadratischen Aus-
schnitte basieren auf

J Daten der Chem-Cam.

2) Die Chem-Cam richtete
ihren Laser auf einen
Marsstein. Binnen

10 Sekunden gab er

30 Schiisse auf N165

ab, der zuvor auf den
Namen Coronation

4 getauft worden war.

Auf Expeditionsreise gehen

Energie durch Kondensatoren flir Hochleistungslaser auf dem Mars

Das Lasermodul an Bord der Marssonde Curiosity, die im August 2012 erfolgreich auf dem Mars landete, besitzt
630 Tantal-Multianoden-Kondensatoren. Woher das Modul die Energie zum Analysieren der chemischen Zusam-
mensetzung von Marsgestein erhalt, zeigt AVX im folgenden Beitrag.

ie Curiosity erhilt ihre Leistung statt aus iiblichen Solar-

zellen tiber eine Radionuklidbatterie, die als Multi-Missi-

on Radioisotope Thermoelectric Generator (MMRTG)

bezeichnet wird. Am 20. August 2012 feuerte sie erstmals
ihren Laser auf den Mars, um einen faustdicken Gesteinsbrocken,
mit Namen Coronation (deutsch: Kronung) zu untersuchen.

Zuverléssig Energie gewinnen

Zehn Sekunden lang feuerte der Laser in der Chem-Cam (Che-
mistry and Camera Instrument der Mission) insgesamt 30 Pulse
auf das Gestein. Jeder Puls dauerte etwa fiinf Milliardstel Sekun-
den mit einer Leistung von iiber einem Megawatt. Die Anforde-
rungen an die Energiequelle fiirr den Laser der Chem-Cam waren
extrem: Gefordert wurden sehr kompakte Abmessungen, ein ge-
ringes Gewicht und hohe Leistung; Verwendung fanden nur be-
wihrte und hochzuverldssige Bauteile.

In Zusammenarbeit mit dem IRAP (Institut de Recherche en As-
tronomie et Planétologie) und dem CNES (Centre National
d'Etudes Spatiales) in Toulouse, die zum Chem-Cam-Entwickler-
team gehorten, entwickelte die Tantalum Division von AVX
(Lanskroun, Tschechische Republik und Biddeford, Maine, USA)
eine grofle Bank mit 630 Tantal-Multianoden-Kondensatoren mit
470 uF / 10 V. Diese Kondensatoren weisen einen geringen dquiva-
lenten Serienwiderstand (ESR, Equivalent Series Resistor) auf. Die
Herstellung erfolgte in der ESA-zertifizierten (European Space
Agency) Herstellung von AVX in Lanskroun; die anschlieflenden
Tests fithrte AVX am Standort Biddeford durch. Die Bauteile
durchliefen verschiedene Tests nach dem MIL-Standard.
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Schrittchenweise zur Gesteinsanalyse

Der Laser, der Imager und das Teleskop der Chem-Cam lassen sich
von der Spitze eines 2 m hohen Mastes auf Felsen oder auf den
Boden in der Néhe der Sonde richten. Die Laserpulse brennen ein
stecknadelkopfgrofies Loch in das bis 7 m entfernte Ziel. Das vom
Laser ionisierte Material gibt dabei einen Lichtblitz ab, den das Te-
leskop aufnimmt. Der erfasste Lichtblitz gelangt iiber ein Glasfa-
serkabel vom Teleskop zur Body Unit. Dort erfolgt die Analyse, um
die chemische Zusammensetzung des ionisierten Materials zu be-
stimmen. Die Body Unit ist 20 cm lang.

Die Chem-Cam hat ein amerikanisch-franzosisches Team kon-
zipiert, entwickelt und gebaut. Die Leitung hatten die Organisatio-
nen: Los Alamos National Laboratory in Los Alamos, New Mexico,
USA, Jet Propulsion Laboratory der NASA in Pasadena, Kaliforni-
en, USA, CNES Centre National d’Etudes Spatiales (die Raumfahr-
tagentur der franzésischen Regierung) und IRAP (Institut de Re-
cherche en Astronomie et Planétologie), Toulouse, Frankreich.
JPL, eine Division des California Institute of Technology, Pasade-
na, verwaltet die Mars Science Laboratory Mission fiir das NASA
Science Mission Directorate, Washington, USA.

Die Forscher wollen mit den von der Sonde bereitgestellten
Tools herausfinden, ob die Umweltbedingungen im Landegebiet
der Sonde fiir Mikrolebewesen giinstig sind und Riickschliisse da-
rauf zulassen, ob Leben existierte. (rao) ]

Der Beitrag basiert auf Unterlagen der AVX-Corporation.
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Highlights

Lichtblicke fur die Zukunft

LEDs und Laser fur kleine Faserquerschnitte

P

\\\\
'

Bild: Volpi

Die LED- und laserbasierten Hochleistungs-
Lichtmodule eignen sich fiir das Einkoppeln in
Faserquerschnitte von 125 bis 700 pm. Mit den
hohen Lichtleistungen ist die Technologie eine
Alternative zu Xenon-Lampen.

Leuchtdioden haben sich wegen ihrer Langle-
bigkeit und Energieeflizienz bei gleichzeitiger
Farbtreue viele Einsatzbereiche erschlossen
und Glith- und Entladungslampen oft aus an-
gestammten Anwendungsbereichen vollstin-
dig verdringt. Fiir die Einkopplung in kleine
Faserquerschnitte waren die bisher iiblichen
halbleiterbasierten Varianten aber meist kein
gleichwertiger Ersatz. Leistungsstarke Laserdi-
oden dringen heute aber in Bereiche vor, die

bisher Xenon-Entladungslampen beherrsch-
ten. Medizintechnik, Life Science und Endos-
kopie profitieren davon.

In enger Kooperation mit Anwendern ent-
wickelte Volpi die LED- und laserbasierten
Hochleistungs-Lichtmodule fiir das Einkop-
peln in Faserquerschnitte von 125 bis 700 pm.
Mit ihren hohen Lichtleistungen sind diese
Modelle eine wartungsfreie, energiesparende,
langlebige und farbtreue Alternative zu Xenon-
Lampen. So betragt die Lichtleistung der ge-
geniiber Xenon-Ausfithrungen vergleichsweise
kompakten Module am Ende einer 0,7 m lan-
gen und 200 pm diinnen Faser 30 Im.

Grundlagen fiir die Entwicklung bildeten
neben LEDs mit hoher Leistungsdichte und
kostengiinstige Laser die Erfahrung bei der
Auslegung von optischen Einkopplungssyste-
men und gutem Thermomanagement. Die Fa-
serbeleuchtung eignet sich fiir Anwendungen
in der Endoskopie, in der minimalinvasiven
Chirurgie und Systeme fiir Ophthalmologie,
Wellenfrontmesstechnik oder den gesamten
Life-Science- und Diagnostik-Bereich. Weitere
Leistungssteigerungen sind absehbar. (rao) m

© infoDIREKT 2336j10413

TraummaBe gesucht
Smart-Spektrometer misst LED-Lichtstrom

Das Android-basierte Spektrometer GL Spec-
tis 1.0 Touch von GL Optic ist ein intuitiv zu
bedienendes Spektralmessgerit fiir die mobile
Lichtmessung im sichtbaren Spektralbereich.
Neben den Leistungsmerkmalen der Vorgén-
germodelle kann es auch den Lichtstrom (Lu-
men) von LEDs und anderen Lichtquellen
messen. Das Spektrometer in Verbindung mit
der Mini-Ulbrichtkugel GL Opti Sphere 48
lasst sich daher zur abstandsabhingigen Be-
leuchtungsstarkemessung der LED-Leuchte
auch zur Lichtstrommessung der einzelnen
LEDs verwenden. Es zeigt den Farbwiederga-
be-Index (CRI) nach CIE, korrelierte Farbtem-
peratur (CCT) nach CIE, Farb-Koordinaten
nach CIE 1931 und CIE 1964, Strahlungsleis-
tungswerte (mW) und Lichtstrom (Im) auf
dem integrierten Touch-Display.

Der Spektralbereich des sehr handlichen
Messgerits reicht dabei von 340 bis 750 nm bei
einer physikalischen Auflésung von zirka
1,7 nm und einer Wellenldngenreproduzier-

www.elektronikjournal.com

Dieses Licht-
messwerkzeug
misst, ana-
lysiert und
speichert die
photometri-
schen Para-
meter zur
Qualifizierung
von LEDs.

Bild: GL Optic

barkeit von 0,5 nm. Dank seiner hohen Emp-
findlichkeit und der innovativen Rauschunter-
driickung ist das Spektrometer in der Lage,
schon bei kleinen Signalstirken zuverldssige
Messergebnisse zu liefern: Die Messunsicher-
heit der Farbortkoordinaten (x / y) betragt le-
diglich 0,0015. (rao) ]

© infoDIREKT 2076j10413
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Spannendes Puzzlespiel

Die Integration von LED-Spannungswandler mit hohem Wirkungsgrad

LED-Leuchtmittel als steckerkompatiblen Ersatz fiir Standard-Glihlampen bewerben die Handler gerade ver-
starkt. Den fur LEDs unabdingbaren Spannungswandler in dengraumlich beengten Verhaltnissen im Sockel von
Standard-Leuchtmitteln unterzubringen ist eine Kunst, die Po

n einer T8-Rohre oder in einer schlanken Glithlampe ist Platz

ein kritischer Faktor, denn in einer solchen Anwendung sto-

Ben sowohl die Zahl als auch die Grofle der Bauelemente an

enge Grenzen. Der Mangel an Fliche erschwert auch die Wir-
meabfuhr, und der enge thermische Kontakt der LED mit ihrer
Stromversorgung macht die Sache noch schlimmer. LED-Span-
nungswandler miissen hier mit einem hohen Wirkungsgrad arbei-
ten, um eine Uberhitzung und daraus resultierende thermische
Ausfille zu vermeiden.

Strenge Bestimmungen

Der LED-Spannungswandler soll einen stabilen Ausgangsstrom
liefern aber auch netzseitig die strengen Bestimmungen zum Leis-
tungsfaktor und zu den Oberwellenverzerrungen einhalten. Viele
LED-Wandler arbeiten daher zweistufig. In der ersten Stufe befin-
det sich ein Aufwartswandler mit Leistungsfaktorkorrektur (Power
Factor Correction, PFC) dem ein Konstantstromwandler nachge-
schaltet ist, oft ein Sperrwandler.

Der Aufwiértswandler erreicht einen maximalen Wirkungsgrad
von vielleicht 95, der Konstantstromwandler etwa 90 Prozent, dar-
aus errechnet sich ein Gesamtwirkungsgrad von 85 Prozent. Fiir
dieses Design benoétigt der Entwickler eine Induktivitat, zwei Leis-
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r Integrations beherrscht. . Autor: Andrew Smith

tungsschalter und zwei Controller - also eine Menge Bauteile, die
in ein winziges Lampengehduse passen miissen.

Sowohl die PFC als auch der Sperrwandler arbeiten dhnlich, sie
schalten den Strom an und aus und formen so Eingangs- und Aus-
gangsstrom. Waren beide Funktionen in einer Stufe kombiniert,
dann wiren weniger Bauteile notwendig; auflerdem lief8e sich mit
einer Treiberstufe und einer Schaltstufe ein héherer Wirkungsgrad
erzielen. Bei der Schaltung in Bild 1 handelt es sich um einen ein-
stufigen leistungsfaktorkorrigierten Konstantstromwandler, der
mit dem Link-Switch-PH-IC von Power Integrations arbeitet. Der
monolithische IC enthilt ein 725-V-Leistungs-MOSFET mit Steu-
er- und Schutzschaltung.

PFC und Konstantstrom im Griff

Die Steuerschaltung verbindet eine Technik zur PFC mit einer pri-
marseitig geregelten, stindig leitenden Leistungsstufe mit Puls-
breitenmodulation (PWM). Dieser Schaltungsansatz ist in einem
IC umgesetzt, das einen Leistungs-MOSFET und die Steuerschal-
tung enthalt. Damit lasst sich die benotigte Bauteileanzahl fiir den
Spannungswandler verringern. Mit dem Link-Switch-PH und der
Schaltung in Bild 1 lasst sich bei einem Spannungswandler fiir eine
15-W-LED (ihre Helligkeit entspricht der einer 60-W-Glithlampe)

www.elektronikjournal.com
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ein Wirkungsgrad von 90 Prozent erzielen — und das mit weniger
Bauteilen, als bei einer zweistufigen Schaltung. Weil der Leistungs-
schalter den Eingangsstrom direkt formt, ist kein Ladekondensator
im Eingang mehr nétig. Der Spannungswandler braucht keine La-
deelkos, die in der relativ warmen Umgebung von LED-Lampen
eine kurze Lebensdauer hitten. Bei zweistufigen Wandlern kann
das zu Problemen fiihren.

Niedrige Kosten anstreben

Galvanisch getrennte Sperrwandler funktionieren gut, stof3en aber
bei ihrem Wirkungsgrad, ihrer Baugréfie und ihren Kosten schnell
an ihre Grenzen. Die Schaltverluste im Transformator kosten Wir-
kungsgrad, und die zur Isolation nétigen Sicherheitsabstande kon-
nen in einem 8-W-Wandler 15 Prozent der Leiterplattenfliche be-
anspruchen. Der Transformator kostet relativ viel, da die Ansprii-
che an die galvanische Trennung hoch sind. Daraus resultiert eine
kostenintensive Konstruktion.

Einfacher und eventuell giinstiger ist es (fiir Leistungen bis zu
30 W), den Spannungswandler nicht galvanisch vom Netz zu tren-
nen und stattdessen die Lampenbhiille als Isolierung auszufiihren.
Das erlaubt den Einsatz von einfachen und effizienten Abwirts-
oder Abwirts-Aufwiarts-Wandlern, die keine Transformatorver-
luste haben. Sie arbeiten mit kostengiinstigen Induktivititen. Die
Link-Switch-PH- oder die Link-Switch-PL-ICs lassen sich auch als
effiziente Abwirtswandler fiir niedrige Ausgangsspannungen kon-
figurieren. Sie arbeiten mit hohem Leistungsfaktor und geringen
Oberwellenverzerrungen. Mit solchen Schaltungen kann man die
Kostenvorteile einer hohen Integration und einer einfachen tech-
nischen Konstruktion des Abwirtswandlers realisieren. Der An-

www.elektronikjournal.com

satz eignet sich fiir viele Designs, speziell bei Betrieb an Netzen im
hohen Spannungsbereich zwischen 176 und 264 V, .. Der optimale
Wirkungsgrad entsteht durch eine moglichst hohe Spannung an
der LED-Kette. Das gilt in Netzen mit niedriger Spannung (90 bis
132V, ). Hier zeigen Abwirtswandler eine typische Schwiche:

Nicht tiber die Grenze
Ist die Ausgangsspannnung fiir die LEDs zu hoch, iiberschreiten
Abwirtswandler bei den Oberwellenverzerrungen das in EN-
61000-3-2 (C/D) erlaubte Maf3 oder erreichen eine typische Gren-
ze von 20 Prozent. Niedrige Verzerrungswerte lassen sich errei-
chen, indem der erzeugte Stromverlauf méglichst dem sinusférmi-
gen Verlauf der Spannung entspricht.

Abwirtswandler lassen nur Strom zum Ausgang durch, wenn
die Eingangsspannung (gleichgerichteter Sinus) hoher ist als die
Ausgangsspannnung. Deshalb kann in einem Teil jeder Halbwelle,

Auf einen Blick

Glihlampen ins Abseits schieben

Wenn eine eingeschrankte Flache und ein hoher Wirkungsgrad Aus-
wahlkriterien darstellen, miissen intelligente Schaltungen her. Im ein-
stufigen leistungsfaktorkorrigierten Konstantstromwandler eignen
sich die Link-Switch-PH- oder die Link-Switch-PL-IC-Familie fiir di-
verse Anwendungen, in denen LED-Lampen eine effiziente Beleuch-
tung realisieren sollen.

© infoDIREKT www.all-electronics.de 211¢jl0413
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wenn die Spannung von Null ansteigt oder auf Null abfillt, keine
PFC erfolgen und die Oberwellenverzerrungen nehmen ab. Bei
hohen Ausgangsspannungen (etwa grofier als 35V, in Netzen mit
niedriger Netzspannung) ist der Leitwinkel so klein, dass der
Wandler keine Stromkurve erzeugen kann, die die Grenzen der
EN-61000-3-2 C/D beziiglich der Oberwellen einhalt.

Zwei Beispiele mit einem Ansatz

Bei LED-Treibern ohne galvanische Trennung kommen, wenn es
auf hohen Wirkungsgrad ankommt, Abwirts-Aufwirtswandler
zum FEinsatz. Bei diesem Design bezieht das Gerit unabhédngig von
der Ausgangsspannnung stindig Leistung aus seinem Netzein-
gang. Daher kann der Eingangsstrom sinusférmig sein. Zwei Bei-
spiele verdeutlichen die Wirksamkeit des Ansatzes: Die erste Vari-
ante ist ein schmales Netzteil, das in eine T8-Rohre passen soll. Die
Schaltung kann LEDs mit 100 V betreiben und erzielt einen Wir-
kungsgrad von 91 Prozent bei einem Leistungsfaktor iiber 0,9 und
Oberwellenverzerrungen von unter 25 Prozent.

Der galvanisch nicht getrennte 25-W-LED-Spannungswandler
mit PFC (Bild 2), der nach dem Abwirts-Aufwirts-Prinzip arbei-
tet, liefert bei einer Eingangsspannung von 180 bis 265 V, . einen
konstanten Ausgangsstrom von 100 mA bei nominellen 100 V. Die
Leiterplatte des Designs (Bild 4 und Bild 5) hat kompakte Abmes-
sungen von 19,5 mm (Breite) und 10 mm (Hoéhe).

Der Abwirts-Aufwirts-Wandler besteht aus Ul, der Ausgangs-
diode D6, den Ausgangskondensatoren C5 und C7 und den Aus-
gangsinduktivititen T1 und T2, die aus Platzgriinden als getrennte
Spulen realisiert sind. T1 und T2 bilden die erforderliche Abwirts-
Aufwirts-Induktivitat; die Bias-Wicklung von T1 liefert Ul die
Versorgung sowie die Riickkopplung fiir das Abschalten bei Last-
und Uberspannung.

Ohne Stromsensor

Der Link-Switch-PH-IC liefert einen genauen, konstanten Aus-
gangsstrom und benétigt dafiir keinen Stromsensor wie einen Wi-
derstand in Serie mit Last. R7 bis R10, Q1, C6 und D5 bilden den
Spannung-Strom-Wandler, der einen zur Ausgangsspannung pro-
portionalen Steuerstrom an den Feedback-Pin (FP) liefert. Die Di-
ode D1 und der Kondensator C3 detektieren den Spitzenwert der
Eingangswechselspannung. Die Spannung tiber C3 zusammen mit
R3 und R4 geben den Eingangsstrom vor, den man in den Voltage-
Monitor-Pin (V) speist. Den Strom nutzt Ul, um Netzunter-und
Netziiberspannung sowie den Vorwirtsstrom zu erkennen.

Die interne Steuerlogik des Link-Switch-PH-ICs liefert mit den
Stromen am Feedback- und am Voltage-Monitor-Pin und dem
Laststrom als Steuervariablen bei konstanter Eingangsspannung
einen konstanten Ausgangsstrom iiber einen Bereich der LED-
Ausgangsspannung im Verhiltnis von 1,5:1 (Anderung der LED-

FLUXOPHOBEB
ESCHICHTUNG

Wir machen komplexe Sachverhalte regelmaRig transparent. Zuverldssig und mit hochster redaktio-
neller Qualitat. Deshalb sind die Fachzeitschriften und Online-Portale von Hiithig in vielen Bereichen
von Wirtschaft und Industrie absolut unverzichtbar fiir Fach- und Fiihrungskrafte.

Hithig GmbH
Im Weiher 10
D-69121 Heidelberg

Tel. +49(0)6221/489-0
Fax +49(0)6221/489-279
www.huethig.de
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Spannung um *25 Prozent). Die Konstant-

strom-Steuerlogik korrigiert Abweichun-
gen der Induktivititen wie Anderungen
von Ein- oder Ausgangsspannung. Die
PFC im Dauerleitmodus des Link-Switch-
PH zusammen mit dem Frequenzjitter
sorgt fiir geringe Storspannung / Storstrah-
lung; der EMI-Filter ist daher einfach aus-
gefithrt und so klein, dass er in das T8-
Rohrengehause passt.

Kerzenlampen zum Leuchten bringen
Der zweite Ansatz fokussierte auf den Ein-
satz einer minimalen Anzahl an Bauteilen.
Dabei zdhlten hoher Wirkungsgrad und
eine geringe Baugrofle, damit der Span-
nungswandler in die Kerzen- und B10-
Lampen passt. Der leistungsfaktorkorri-
gierte LED-Spannungswandler mit 4,5 W
Leistung (Bild 6, einem Abwirts- Aufwirts-
wandler ohne galvanische Trennung) nutzt
den Link-Switch-PL-LNK458KG.

Der Link-Switch-PL-IC &hnelt dem
Link-Switch-PH-IC, aber er eignet sich
fiir Anwendungen niedriger Leistung (bis
16 W) ohne galvanische Trennung; sein
Gehduse hat vier Anschliisse. Der Steuer-
algorithmus arbeitet mit direkter Erfassung
des LED-Stroms und ldsst sich mit mini-
maler duflerer Beschaltung flackerfrei tiber
Triac dimmen. Die Schaltung (Bild 6) lie-
fert aus einer Eingangsspannung von 85 bis
135 V, . einen Konstantstrom von 90 mA
bei 42 bis 56 V. Trotz der geringen Bauele-
menteanzahl erreicht der Spannungswand-
ler einen Wirkungsgrad, der iiber 86 Pro-
zent liegt, einen Leistungsfaktor von iiber
0,95 und Oberwellenverzerrungen von un-
ter 15 Prozent bei 115V, .

Optionen beim Design

Das Design hat Power Integration ange-
passt, um die Zahl der Bauteile gering zu
halten und den Wirkungsgrad zu maxi-
mieren. Der Entwurf richtet sich an An-
wendungen mit Netzspannungsbereich
von 85 bis 135V, , 47 bis 63 Hz. Im Einsatz
ist der Spannungswandler mit den LEDs in
einem isolierten Gehduse untergebracht.

www.elektronikjournal.com
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Bild 6: 4,5-W-Abwarts-Auf-
warts-Wandler mit LNK458KG.

Der Ausgang ist galvanisch nicht vom Netz
getrennt; daher ist ein isolierendes Gehau-
se wichtig, um den Anwender zu schiitzen.

Sollte der LED-Ausgang durch einen
Defekt offen sein (also unbelastet), fahrt
der Spannungswandler zum Vermeiden
von Uberspannung am Ausgang herunter.
Am Eingang der Schaltung sorgt ein 2-Pi-
Filter fiir die Storspannungsunterdrii-
ckung. Es besteht aus den Kondensatoren
C1, C2 und C3 sowie den Induktivititen L1
und L2. Das Eingangsfilter und die Fre-
quenzjitterfunktion des Link-Switch-PL
sorgen dafiir, dass die Schaltung bei der
Abstrahlung die Emissionsgrenzwerte
(Class B) einhalt. Die begrenzte Gesamtka-
pazitét erhoht den Leistungsfaktor.

Auf und ab

Der Abwirts-Aufwértswandler besteht aus
Ul (Leistungsschalter und Steuerung), D2
(Freilaufdiode), C7 (Ausgangskondensa-
tor) und L3 (Induktivitit). Die Diode D1
verhindert, dass sich eine negative Span-
nung tber der Drain-Source-Strecke von
U1 aufbaut, speziell in der Nahe des Null-
durchgangs der Eingangsspannung.

Der Nebenschlusskondensator C4 ver-
sorgt den IC, wenn der Leistungs-MOS-
FET eingeschaltet ist. Die Riickkopplung
des Ausgangsstroms wird als Spannungs-
abfall tiber R3 abgenommen und iiber ei-
nen Tiefpass (R4 und C5) gefithrt, um den
Arbeitspunkt des Link-Switch-PL so zu
halten, dass die Spannung am Feedback-
Pin im eingeschwungenen Zustand durch-
schnittlich 290 mV betragt.

Der Entwickler kann den Arbeitspunkt
beim Ausgangsstrom durch ein schlichtes
Anpassen der Widerstandswerte von R3
und R5 einstellen. Indem er R3 auf 12,7
Ohm und R5 auf 13 Ohm éndert, liefert die
Schaltung 45 mA bei 96 V Nominalspan-
nung. (rao) [ ]

Der Autor: Andrew Smith ist Senior
Product Marketing Manager fiir
Beleuchtungs-Produkte bei Power
Integrations in San José, Kalifornien.

Need Power?

GlobTek

“Green Power” 90 W Tischnetzgerite
mit IEC 320 Eingang erfiillen die

EuP Step 2/

Energielevel V

GlobTek GT-

41133 gibt es

mit einer [EC

60320/ C6, C8

oder C14 Ein-

gangsbuchse.

Doppelte Schutzi-solierung sowie reg-
ulierte Ausgangsspannung von 12-48VDC
in 0.1V-Schritten bis zu 90 Watt Aus-
gangsleistung. Das geschlos-sene,
ungeschlitzte besteht aus schlagfestem
Polykarbonat und wird durch Konvektion
gekiihlt, Gehduseabmessung 62 x 150 x
34 (mm). Weitere Eigenschaften dieser
...weitere Informationen unter www.globtek.de

B8 Akku-Ladegerit
- fiir Lithium-lonen
(Li-lon)
Die neuesten
Lithium-Ionen (Li-
Ion) Bat-
terieladegerite von
GlobTek
inkorporieren multiple redundante
Sicherheitsfeatures, um Defekte und
Beschadigungen der Batterien und Sys-
teme zu verhindern, um folglich Risiken
zu mindern und die Lebensdauer zu er-
hohen. Im Zuge der steigenden Sicher-
heitsbedenken und -anforderungen fiir
tragbares Equipment mit Li-lon Akkus,
hat GlobTek bei der neuesten Generation
von Batterieladegeriten eine Vielzahl von
...weitere Informationen unter www.globtek.de

Internationale, Abnehmbare Stromkabel
GlobTeks 2-3 adrigen IEC internationale,
abnehmbare Stromkabel sind nach den
Anforderungen internationaler Sicher-
heitsagenturen gepriift. Es gibt ver-
schiedene

Moglich-keiten fiir

Léange, Kabeltyp,

Drahtstéirke, An-

schliisse und Farbe

des Kabelmantels.

Die Stromkabel

sind ideal fiir trag-

bare Gerite, Kommunikation, Video, Un-
terhaltungselektronik,
Geréteausstattungen und fiir den Hausge-
brauch medizinischer Geréte. Nor-
damerikanische, europdische, australische,
...weitere Informationen unter www.globtek.de

\( GlobTek Inc.
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Den Uberblick verloren?

LED-Beleuchtung — ein Markt, der groBes Potenzial besitzt

Die LED leuchtet nicht von alleine: sie ben('j’_[.igt dringend Peripherie, unter anderem Treiber oder Netzteile. Der
Distributor M+R Multitronik gibt hier einen Uberblick, zeigt auf worauf es ankommt und bahnt einen Weg durch

den Irrgarten an Treibertopologien.

Autor: Victor lenea

er Bedarf an LEDs steigt aus dreierlei Griinden: die Ak-

zeptanz bei der Bevolkerung nimmt zu, die Vorteile von

Leuchtdioden gegeniiber herkommlichen Leuchtmitteln

werden deutlicher und nicht zuletzt gewédhrt die Bundes-
regierung signifikante Forderungen. Davon profitieren zahlreiche
andere Bauteile, die zum langen Leben beitragen oder zum rei-
bungslosen Funktionieren der Leuchtdioden unabdingbar sind.
Dazu zdhlen Montagezubehor und Gehiuse, Linsen, Reflektoren,
Sensoren, Kiihlkérper, spezielle Leiterplattendesigns, Beleuch-
tungskorper sowie LED-Treiber und LED-Netzteile.

Widersténde nur fiir kleine Leistungen

Grundsitzlich gentigen zum Betrieb von LEDs der Einsatz von in
Reihe geschalteten Widerstinden und ein Netzteil mit Konstant-
Spannungs-Ausgang (CV-Mode). Der Widerstand muss so ausge-
legt sein, dass er den von der LED geforderten Strom begrenzt und
dabei so wenig Leistung wie moglich in Warme umwandelt. Diese
Variante verwenden Entwickler bei Anwendungen mit niedriger

g - -5
Die Treibervieffalt-auf dem Markt
Kanh'schon: mal'in die Irre filhren.

s ,

’ jolor

Spannung und geringem Strom; das heifdt, wenn nur wenige LEDs
als Signalanzeige Verwendung finden.

Aktuelle und kiinftige Treiber-Designs

In der Beleuchtungsindustrie hingegen erfordern Applikationen
hohere Spannungen und Stréme. Die Konstellation mit vielen Wi-
derstanden lésst sich nicht verwenden, da die Hitzeentwicklung
der Widerstainde den Wirkungsgrad und damit die Effizienz der
Lampe (wenn nicht gar das komplette Beleuchtungssystem) rui-
nieren wiirde. Die aktuellen Designs beinhalten meistens galva-
nisch getrennte Treiber, lineare (geringe Effizienz) oder getaktete
Treiber. Das beste Modell sind aber LED-Schaltnetzteile mit einem
hohen Wirkungsgrad.

Die Netzteile arbeiten sowohl im AC/DC- als auch im DC/DC-
Modus. Besteht ein direkter Anschluss des Netzteils an die LEDs
zum Betreiben der Leuchtdioden, dann ist die Rede von LED-Trei-
bern. Die LED-Treiber sind Schaltnetzteile mit einem Konstant-
Strom-Ausgang (CC-Mode). Wahlt der Designer ein Netzteil mit

wwaw.elektronikjournal.com
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Die Wahl des Netzteiles fiir LED-Beleuchtung will sorgfiltig bedacht sein.

CV-Mode fiir die Anwendung, muss er ei-
nen zusitzlichen LED-Treiber als Strombe-
grenzer zwischen Schaltnetzteil und LEDs
verwenden.

Kleiner Topologiekurs

Heutzutage verwenden LED-Treiber ver-
schiedene Topologien: Buck, SEPIC, Boost,
Flyback, Forward und Buck-Boost. Die
Wahl der Typologie ist abhéngig von der
geforderten Leistung und den Kosten.
Halbleiterfirmen haben zudem ICs zur
Steuerung von LEDs entwickelt. In jedem
Schaltnetzteil wird das Design je nach Da-
tenblatt-Empfehlungen des verwendeten
ICs gestaltet. Der IC ist fiir das Steuern des
Haupt-MOSFET-Transistors (fiir PWM
und PFC) zustdndig; er betreibt das Netz-
teil. Es gibt eine grofie Bandbreite an ICs,
was somit eine Vielzahl an verschiedenen
Netzteil-Designs zur Folge hat.

Die Tendenz der letzten Jahre, die auch
anhilt, geht dahin, dass - basierend auf be-
kannten Typologien - die Gehdusegrofie
reduziert, die Effizienz verbessert und,
wenn moglich, auch die Leistungsdichte
erhoht wird. Dadurch entstehen neue Bau-

teile. Ein Beispiel ist eine Innovation von
Siemens: Ein in 2010 am Markt eingefiihr-
ter keramischer Transformator, der die
Grofle der Leistungselektronik erheblich
reduziert und welcher sehr einfach herzu-
stellen ist. Komponenten wie Widerstinde
und Spulen sind in die keramischen Leiter-
platten integriert. Sie verringern die Grofle
des Transformators auf ein Zehntel der
herkémmlichen Grof3e.

In der ersten Halfte des Jahres 2013 pra-
sentierten die Entwickler einen kerami-
schen Transformator, der lediglich ein
Fiinftel des herkémmlichen Platzes beno-
tigt und welcher speziell auf LED-Applika-
tionen ausgelegt ist.

Eine kurze Klassifikation

Mean Well hat viele LED-Treiber und

Schaltnetzteile im Angebot; jeder Anwen-

der wihlt je nach Anforderung seiner Ap-

plikation den passenden Baustein. Wichtig

sind dabei:

B Type des Ausgangsmodus: CC-Mode
oder CV-Mode oder eine Kombination.

B Leistungsfaktorkorrektur (PFC) — wenn
mit PFC dann 1- oder 2-Stufen-PFC.

Auf einen Blick

ob eine Dimm-Funktion vorhanden sein soll.

© infoDIREKT www.all-electronics.de

Den Blick hinter die Kulissen wagen

Einen effizienten Treiber auszuwéhlen, fallt bei der Vielzahl an Produkten auf dem Markt nicht
leicht. Die Applikation dahinter bestimmt die Parameter. Der Entwickler sollte sich im Klaren
sein, welche Type des Ausgangsmodus er will, welche Leistungsfaktorkorrektur (PFC) bendtigt
wird, welches Gehdusematerial sinnvoll ist und welche Normen hinsichtlich des Einsatzgebie-
tes eingehalten werden miissen, ob ein Einfach- oder Mehrfachausgang Verwendung findet und
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B Gehéusematerial: Plastik, Metall oder offene Leiterplatte. Fiir

den Outdoor-Betrieb in unseren Breitengraden empfehlen sich
LED-Netzteile nach IP65-Norm, da diese vollvergossen sind
und dadurch hoheren Schutz gegen Kondensationsbildung bei
Temperaturschwankungen aufweisen.
® Einfach- oder Mehrfachausgang.
® Dimm-Funktion.
Diese Vielzahl an Faktoren kann schon mal Verwirrung hinsicht-
lich der Auswahl stiften und eines liegt klar auf der Hand: Eine
grofSe Anzahl an Anwender braucht bei der Auswahl des richtigen
LED-Treibers/Netzteils Unterstiitzung, wie sie M+R Multitronik,
als autorisierter Mean-Well-Distributor mit einem kompetenten
Vertriebsteam, anbietet.

Applikationshinweise

Das Streben bei Lichtinstallationen richtet sich an die Effizienz
und wie man am besten die elektrische Energie in Licht wandelt
ohne grof3e Verluste in Kauf nehmen zu miissen. Die Wirmeent-
wicklung entsteht durch die elektronischen Bauteile des LED-Trei-
bers. Trotzdem erfordern viele Applikationen eine Dimmfunktion,
was den Wirkungsgrad des Treibers um einige Prozentpunkte re-
duziert. Das Dimmen einer Lampe beziehungsweise eines Treibers
wird durch ein variierendes Eingangssignal erreicht, welches den
Ausgangsstrom fiir die LED verdndert. Je nach LED-Treiber gibt es
verschiedene Arten zu dimmen:

B Phasen-Anschnitts-Dimmer, dhnlich dem zum Dimmen von
Glithlampen

Einfaches Potentiometer 100 k

Analoge Spannung 1 bis 10 V

PWM-Signal (Pulsweitenmodulation) 1-10 V, 100 Hz bis 3 kHz
Tastdimmer

Digitale Steuerung tiber DALI

52 elektronikJOURNAL 04/2013

Dimming signal

Der Testaufbau demonstriert, dass sich
ein iiber ein PWM-Signal dimmbarer
LED-Treiber funksteuern lasst.

Die LCM40-Serie ldsst sich mittels DALI
dimmen; die HBG160-Serie konzentriert sich
mit ihrer runden Bauform auf Scheinwerfer-
und Biihnentechnik.

Dabei steht DALI fiir Digital Addressa-
ble Lighting Interface. Ferner wiinschen
Kunden eine Dimmfunktion mittels
Funkfernbedienung oder iiber das
Smartphone. Die aktuellen LED-Treiber
von Mean Well haben keine integrierte
Funksteuerung, aber durch den An-
schluss eines Zusatzgerites, welches das
Funksignal beispielsweise in ein PWM-
Signal wandelt, lasst sich diese Option
ganz einfach erginzen.

Als
Dimmersignal-Steuerung nutzt Mean

Benutzerschnittstelle fiir die

Well das Programm Eclipse. Es richtet
sich an Installationen auf Android 3.2
und hoher. Der verwendete Mikrocon-
troller war ein Arduino-Board. Die Funkverbindung testeten die
Entwickler tiber eine Distanz bis 10 m - die tatsdchliche Reichwei-
te hingt jedoch vom jeweils verwendeten Bluetooth-Modul und
den vorhandenen Hindernissen ab. Der Testaufbau demonstriert,
dass sich jeder iiber ein PWM-Signal dimmbare Mean-Well-LED-
Treiber funksteuern lasst.

Treiber-Portfolio

Mean Well baut das Produktportfolio an LED-Treibern aus. So
wurde 2012 beispielsweise das Programm um reine stromkonstan-
te Treiber mit weitem Eingangsspannungsbereich wie HLG-60/
80H-C oder HVGC-100/150 ergianzt und die LPF-Serie, Netzteile
im Kunststoffgehduse mit PFC, wurde um Typen mit geringer Aus-
gangsleistung 16 und 25 W erweitert.

Als Highlight im Jahr 2013 bezeichnet M+R Multitronik die
LCM40/60DA-Serie. Diese lasst sich mittels DALI dimmen und
die HBG160-Serie in runder Bauform konzipierte man speziell fiir
die Scheinwerfer-/Biithnentechnik. In Zukunft erwarten die Licht-
designer weitere Modelle mit 40+ bei 60 W mit Phasenanschnitts-
dimmung, sowie die HVGC-Serie mit 65 W. Fiir 2014 ist die LCM-
Serie mit 25 W und die HLG-Serie mit 600 W geplant. Das Mean-
Well-Produktportfolio umfasst LED-Treiber mit verschiedenen
elektrischen Parametern wie Leistung, Strom, Spannung und Steu-
erung. Dank des CV-CC-Designs lassen sich die Treiber auch als
normale Netzteile verwenden. Viele der Treiber verfiigen iiber eine
Dimmfunktion, etwa Phasenanschnittsdimmung oder 3-in-
1-Dimmung, was bedeutet, dass sich die Treiber mit PWM-Signal
und tiber einfache Potentiometer dimmen lassen. (rao) ]

Der Autor: Victor lenea ist im Technischen Support
bei der M+R Multitronik GmbH tétig.
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Dimmung macht
Stimmung

Eine besondere Kunst liegt im
ichtigen Dimmen von Leuchtdioden

urch die passende Planung und den gezielten Einsatz
n Licht lassen sich nahezu beliebige Effekte kreieren.
hilft uns tageslichtahnliche Beleuchtung, konzen-
rter zu arbeiten. Doch abends, wenn wir entspannen
en, sorgt gedampftes Licht fiir wohlige Atmosphére.
Autorin: Bianca Aichinger

Bild fotolia: styleuneed
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iir einstellbar helles Licht war die gute alte Glithbirne ideal,
denn sie lief} sich im Gegensatz zur Energiesparlampe stu-
fenlos dimmen. Seit der Trend in Richtung LED geht, steht
Dimming erneut auf der Tagesordnung. Denn um die be-
reits installierten Triac-Dimmer nutzen zu konnen, sind bei LED-
Treibern eine Reihe technischer Hindernisse zu iiberwinden.

Die altgedienten Triac-Dimmer gibt es in fast jedem Haushalt.
Sie sind relativ preiswert und kaum jemand méchte auf den Kom-
fort verzichten, mit entsprechendem Licht im Wohn- und Schlaf-
bereich fiir passende Stimmung zu sorgen. Doch Triac-Dimmer
sind fiir den Betrieb mit Glithbirnen konzipiert und damit eigent-
lich eine aussterbende Spezies. Beim Einsatz mit Energiesparlam-
pen gibt es nur unbefriedigende Ergebnisse. Vermutlich ist das ein
wichtiger Grund, warum diese im Heimbereich nie so richtig be-
liebt wurden. Mit dem schnellen Schwenk auf LED-Licht riickt das
Thema Dimming wieder in den Vordergrund. Allerdings ist das
auch hier nicht so einfach.

Funktionsweise von Triac-Dimmern

Eigentlich miissten alte Triac-Dimmer zusammen mit der Gliih-
birne entsorgt werden, denn sie passen so ganz und gar nicht in die
Welt der LEDs. Der technische Aufwand, den LED-Treiber so zu
gestalten, dass er problemlos und effizient mit ihnen arbeitet, ist
erheblich. Der Dimmer hat im Prinzip eine simple Funktionsweise
(Bild 2). Vereinfacht benétigt man dazu einen Triac, welcher durch
ein variables RC-Glied geziindet wird. Durch ein Potentiometer
stellt der Benutzer ein, bei welchem Phasenwinkel dies geschieht.
Sobald der Strom durch den Triac unter den erforderlichen Hal-
testrom sinkt, schaltet der Triac wieder ab. Anschlieflend wieder-
holt sich der Vorgang in der nichsten Halbwelle. Dadurch wird
jede Halbwelle des sinusformigen Eingangssignals beschnitten. Je
spiter der Triac ziindet, desto weniger Leistung wird abgegeben
und die Glihbirne wird dunkler.

Doch was bei der Gliihbirne als rein ohmschem Verbraucher
einfach funktionierte, fithrt bei der Vorschaltelektronik der LED-
Beleuchtung zu Schwierigkeiten. Wéhrend fiir den Betrieb einer
Gliihbirne 230 V, . notwendig waren, benétigen Leuchtdioden, als
elektronische Bauteile, in der Regel eine niedrige Gleichspannung.
Hierfiir bedarf es spezieller LED-Treiber als Vorschaltgerite, die
auf Zahl und Leistung der verwendeten LEDs abgestimmt sind.
Diese Treiber benétigen aber auch dann eine zuverléssige Versor-
gung ihrer internen Elektronik, wenn der Dimmer auf null steht
und somit iiber keine Leistung verfiigt. Eine der Schwierigkeiten
ergibt sich dadurch, dass diese Dimmer fiir das Leistungsspektrum
von Glithbirnen (260 W) ausgelegt sind. Sobald der Triac ziindet,
wird der Stromkreis iiber die Glithbirne geschlossen. Da sich LEDs
jedoch viel effizienter betreiben lassen, benétigen sie nur einen
Bruchteil dieser Leistung, um dieselbe Helligkeit abzustrahlen.

Dies bedeutet auch, dass weniger Strom fliefit. Bei etwas mehr
Dimmung kann der Haltestrom nach dem Ziinden schnell zu ge-

Treiber + Controller

Dimmung
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Bild 1: Der Dimmbereich
L eines LED-Treibers bezogen
auf den Phasenwinkel.

Wall Dimmer
Phase . _
Angle Triac
Adjust
. Trigger
Cicuit
Capacitor
Bild 2: Das Grundprinzip
eines Triac-Dimmers
und Darstellung des
Lamp Phasenanschnitts.
g
N

Auf einen Blick

Pluspunkte sammeln

Im Rahmen des Wechsels von Gliihlampen zu LEDs lauern beim
Dimmen der Beleuchtungen erhebliche technische Herausforderun-
gen. Die Kunst besteht darin den richtigen LED-Treiber mit einem
passenden zugehorigen Dimmer zu kombinieren.

© infoDIREKT www.all-electronics.de 240¢jl0413
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Warmeleitfolien petaxra

- ™\ Unverstérkte Pad Typen
l SBC-7 violettgrau 7 W/mK

" SBC-5 grau 5 W/mK
¥ SBC-3 grau 3 W/mK
| SBC rosa 1,5 W/mK

Weiche, gelartige Pads mit einer
Shoreharte von 2 - 10° - beidseitig
haftend

Starken 0,5 bis 5,0 mm

Glasgewebe Deckfolie Pads

SB-V0-7 7 W/mK
SB-V0-3 3 W/mK
SB-VOYF 1,3 W/mK
SB-V0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,
gelférmige Unterseite.

Shoreharte 2 - 20°. Einseitig haftend bis
klebend. Starken 0,5 bis 5,0 mm

Silicon-Glasgewebe Folie

SB-HIS-4 4 W/mK
SB-HIS-2 2 W/mK
SB-HIS 1 W/mK

Dinne glatte Folie, auch einseitig
haftend - ohne zusatzlichen Kleber.
Starken 0,23 mm, 0,30 und 0,45 mm

Hans-Boéckler-Ring 19
22851 Norderstedt
Tel.: (040) 529 547 - 0

Fax: (040) 529 547 - 11
E-Mail: info@detakta.de
Web: www.detakta.de
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Bild 3 (oben): Normales Dimmverhalten beim RACT20 (links)
und Triggerprobleme bei einem Mitbewerberprodukt (rechts).

Bild 4 (rechts): Blockschaltbild eines LED-Treibers mit
aktiver PFC, welches die Modulation der Stromkurve zeigt.

ring sein, um den Triac in leitendem Zustand zu halten. Es kommt
zu Ein/Aus-Schaltvorgangen in wilder Folge — die LED flackert.

Eine einfache Losung wire eine kiinstliche Last, um den Hal-
testrom hoch zu halten. Dies widerspricht jedoch der Stromspar-
idee der LED. Viel besser wire, den alten Dimmer zu entsorgen
und mit der neuen Leuchte auch einen passenden Dimmer einzu-
setzen, etwa den Redim-Dimmer von Recom. Dieser ist auf die
niedrige Leistungsaufnahme von LEDs ausgelegt und arbeitet be-
reits bei Lasten ab 7 W zuverléssig. Auch das Phdnomen, dass sich
manche LED-Leuchten nicht ganz auf null dimmen lassen, gehort
mit ihm der Vergangenheit an: Durch eine Justierschraube ist es
moglich, die Grundhelligkeit exakt einzustellen. LED-Treiber, wie
der Ract20 von Recom, limitieren hierfiir den Phasenwinkel auf
einen Bereich zwischen 60 und 150°, anstatt die volle 180°-Halb-
welle zu nutzen (Bild 1). Im Bereich zwischen dem Nulldurchgang
und 60° passiert nichts. Damit ist eine stabile Synchronisation ge-
wihrleistet und Fehlziindungen werden vermieden.

Bis 150° dimmt der LED-Treiber analog zur Erhohung des Pha-
senwinkels. Hier liegt die natiirliche Grenze, da bei 150°-Phasen-
winkel nur rund 2 Prozent der Leistung zur Verfiigung stehen,
welche gerade noch ausreicht, um die interne Elektronik des LED-
Treibers zu versorgen. Danach geht der LED-Treiber bis zum
nichsten Nulldurchgang in einen Standby-Modus.

Nie im Dunklen

Der Grund, warum sich viele LED-Beleuchtungen nicht bis auf
null dimmen lassen, liegt am Dimmer selbst. Bei vielen Dimmern
ist der Phasenwinkel aus Sicherheitsgriinden auf 130° limitiert und
lasst sich nicht nachjustieren. Die Idee dahinter war, dass die Gliih-
birne im vollgedimmten Zustand noch minimal glithen sollte, um
Unfillen beim Auswechseln vorzubeugen. Die LED erreicht bei
130° Phasenwinkel eine deutlich hohere Lichtausbeute mit dem
Ergebnis einer unbefriedigenden Dimmung.

Im mittleren Dimmbereich bei billigen LED-Treibern kénnen
Triggerprobleme auftreten: Das Einschalten des Treibers bei einem
Phasenwinkel von 90° ist der kritische Zeitpunkt. Hier springt die
Spannung in jeder Halbwelle von null auf das Maximum. Dabei
entstehen sehr hohe Stromspitzen. Diese konnen dann im Ein-
gangs-EMV-Filter zu Riickkopplungen (Reflected Current) fiih-
ren, die das richtige Ziinden des Triacs verhindern. Wie in den
Oszilloskop-Bildern (Bild 3) ersichtlich, wird so aus einem prazise
angeschnittenen Sinus ein verzerrtes Signal. Bei LEDs duflert sich
dieses Phanomen durch unkontrolliertes Flackern oder Flimmern.

Nicht nur beim Dimmverhalten kann es zu Problemen kom-
men. Eine Glithbirne ist eine ohmsche Last und der sinusférmige
Strom aus dem Netz wird durch sie nicht verdndert. Anders verhalt
sich dies bei LEDs. Die Halbleiter benétigen eine Gleichspan-
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nungsversorgung. Diese stellt der LED-Treiber, durch Gleichrich-
ten der Netzspannung und anschliefendem Gldtten mittels eines
grofen Kondensators, zur Verfiigung. Dieser Kondensator ladt bei
jeder Halbwelle nach, wenn die Spannung am Kondensator unter
die Spannung des Gleichrichters sinkt. Dies geschieht mit einem
sehr kurzen, dafiir aber umso hoheren, pulsférmigen Strom. Der
Effekt fithrt zu einer Phasenverschiebung zwischen Strom und
Spannung und verursacht die von den Netzbetreibern uner-
wiinschte Blindleistung, weil diese aus dem Netz entnommene
Mehrleistung vom Stromzahler nicht erfasst wird.

Jedes nicht sinusformige Signal ldsst sich auf eine Summierung
mehrerer sinusférmiger Signale zurtickfithren. Durch eine Fou-
rier-Analyse lassen sich so die verschiedenen Schwingungsanteile,
die sogenannten Oberschwingungen, darstellen. Um zu verhin-
dern, dass diese Oberschwingungen ins Netz reflektiert werden
und dieses belasten, schreibt die EN61000-3-2 (Elektromagneti-
sche Vertraglichkeit, Grenzwerte fiir Oberschwingungsstrome)
vor, dass Beleuchtungen mit einer Leistungsaufnahme von mehr
als 25 W mit einem Powerfaktor grofler als 0,9 ausgestattet sein
miissen. Dabei handelt es sich nicht um eine LED-spezifische
Norm, diese wiirde ebenso fiir Energiesparlampen gelten. Da aber
kaum Energiesparlampen mit einer Leistung von mehr als 25 W
zu finden sind, sind diese aus der Verantwortung entlassen.

Das Prinzip der Powerfaktor-Korrektur

Das Grundprinzip (Bild 4) der aktiven Powerfaktor-Korrektur
(PEG; Blindleistungskompensation) beruht auf einem PWM-Con-
troller zwischen Gleichrichter und Kondensator, welcher den
Strom {iber ein PWM-Signal mit niedriger Frequenz ({iblicherwei-
se einige 100 Hz) ein- und ausschaltet. Dadurch wird eine zur
Netzspannung relativ synchrone Stromentnahme erreicht, welche
dem natiirlichen Sinus nahe kommt.

Auch wenn die Norm einen Powerfaktor iiber 0,9 erst bei einer
Leistung von iiber 25 W vorschreibt, so ergibt das auch bei kleine-
ren Leistungen Sinn. In einem Haushalt finden sich schnell mehr
als zehn Leuchten. Rechnet man mit 12 W pro Leuchte und mit
angenommen zehn Leuchten, so benétigen diese beachtliche
120 W. Die LED-Treiber von Recom sind bereits ab einer Leistung
von 12 W mit aktiver PFC ausgestattet und sorgen so fiir ein sau-
beres Stromnetz. Den Herausforderungen bei Triac-dimmbaren
LED-Treibern eine aktive PFC zu realisieren, stellt sich der
RACT20 von Recom. Der LED-Treiber erzielt bei einer Leistung
von 20 W einen Powerfaktor von 0,95. (rao) [ ]

Die Autorin: Bianca Aichinger ist im Produktmarketing
bei Recom Electronic in Gmunden, Osterreich titig.
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Zigbee Light Link

Anknipsen war gestern

Innovative Beleuchtungslosungen mit Zigbee Light Link und Raspberry Pi

Die Low-Power-Funktechnik Zigbee eignet sich wunderbar, um im Gebaude das Licht kabellos zu steuern und in
vielen Parametern zu verandern. Mit passenden Vorschaltgeraten und einem Gateway wird die Entwicklung

entsprechender Produkte erleichtert und beschleunigt.

Bild 2: Zighee Light
Link erméglicht die
energiesparende draht-
lose Vernetzung von
Licht-Komponenten.

RaspBee

Bild 1: Mit dem
Aufsteckmodul Raspbee
wird das Raspberry

Pi zum ZLL-Gateway.

ann ist eine Beleuchtung modern? Klar, wenn mono-
chromatische oder mehrfarbige LEDs zum Einsatz
kommen, ist schon viel gewonnen. Aber auch bei der
Bedienung wiren Fortschritte moglich: das Licht lasst
sich in Farbe und Farbsittigung an individuelle Situationen anpas-
sen, doch herkommliche Schalter und Dimmer nutzen dieses Po-
tenzial nicht. Statt einfacher Schalter gibt es zunehmend flexiblere
Bedientechnik, vom Funk-Wandschalter iber Fernbedienung und
Smartphone / Tablet-PCs bis zur Integration in die Haus- und Ge-
biudeautomatisierung. Mit Zigbee Light Link (ZLL, Bild 2) ist ein
dazu passender Industriestandard etabliert: dieser Niedrigenergie-
Funk bietet neben Ein/Aus und Dimmen auch Farbeinstellungen,
Gruppierungen, Szenengestaltung, Timersteuerung und mehr.

Einsatzfertige Fernsteuerung

Dresden Elektronik stellt ZLL-kompatible Vorschaltgeriten bereit.
Im ersten Schritt sind Standard-Interfaces wie 0/1...10-V-Technik
und PWM realisiert sowie Funkdimmer fiir dimmféhige Energie-
sparlampen. Das DALI-Interface wird noch folgen. Die Vorschalt-
gerdte basieren auf den deRFmega256-22M12-Funkmodulen von
Dresden Elektronik, die mit einem Leistungsverstarker ausgestat-
tet sind. Damit ist auch unter ungiinstigen Einbaubedingungen die
Kommunikation {iber Funk gewiéhrleistet. Zur Bedienung stehen
neben dem herkdmmlichen Lichtschalter oder einer Funk-Fernbe-
dienung auch Smartphone oder Tablet-PC zur Verfiigung.

Fiir Entwickler gibt es das Development-Kit Zigbee Light Link.
Es enthilt alle Komponenten zum Aufbau einer Leuchtensteue-
rung: Drei Demoboards mit Farb-LED, Ansteuerelektronik und
Funkmodulen, eine Demo-Fernbedienung zur Steuerung aller Be-
leuchtungssituationen (Helligkeit, Farbton, Gruppen, Szenen), ei-
ne PC-Software zum Kennenlernen, Visualisieren und Steuern al-
ler Kommandos innerhalb des Beleuchtungssystems sowie um-
fangreiche Anleitungen, Datenbldtter, Handbiicher und Anwen-

www.elektronikjournal.com

Beleuchtung

Steuerung

ZigBee
Light Link

Entwicklungs-

Tools

— N
N
S M N N
[FLs-T| [FLs-P| [Fs-PP] [FLs-A|
Internet Gateway Funk-Leuchtensteusrungen
= Ein/ Aus = Helligksit = Gruppenbildung
n Farbton = Farbtemperatur = Zeitsteusrung
= Sattigung = Szenarien = Benutzerprofile
00 mm § 4
Tablat-PC Smartphone Schalter Funk-Fembadisnung

!dEGONZl

dungsbeispiele. Dazu noch die Software Deconz, mit der Anwender

ohne weitere Programmierung ihre Applikation tiberwachen und
steuern. Per Klick konnen Leuchten ein- und ausgeschaltet sowie
Helligkeit, Farbton und Farbintensitit gesteuert werden. ,Man
kann zu Philips Hue geteilter Meinung sein. Aber definitiv wird
damit der kiinftige Umgang mit Licht und Beleuchtung vorweg ge-
nommen. Mit unseren ZLL-Vorschaltgeriten und dem Develop-
ment Kit geben wir unseren Kunden ein starkes Mittel fiir die Rea-
lisierung solcher innovativer Beleuchtungstechnik in die Hand"
sagt Dr. Thomas Will, Entwicklungsleiter bei Dresden Elektronik.

Zighee-Gateway

Mit dem Aufsteckmodul Raspbee (Bild 1) stellt Dresden Elektro-
nik zudem eine Zigbee-Erweiterung fiir den beliebten Einplati-
nen-Computer Raspberry Pi bereit, die sich als ZLL-konforme
Gateway-Losung eignet. Allen Raspberry-Fans erschliefit sich da-
mit die Zigbee-Welt; passende Firmware fiir ZLL ist im Lieferum-
fang des Shields bereits enthalten. Angeschlossen an einen WLAN-
Router ist der Raspberry Pi beispielsweise fiir Smartphones er-
reichbar. Kern des Shields ist das AVR-Funkmodul deRFmega256-
23M12. Am RF-Frontend ist eine auf dem Modul integrierte
Chipkeramik-Antenne angeschlossen, zwei LEDs dienen als Sta-
tusanzeige. Uber einen Steckverbinder erfolgt die Stromversor-
gung und es ist eine UART-Schnittstelle herausgefiihrt.

Damit man auch ohne zusétzliche Programmierhardware belie-
bige Firmware auf das Shield laden kann, ist ein Bootloadermecha-
nismus integriert. Fiir Entwicklungszwecke ldsst sich auch ein
JTAG-Header nachbestiicken, der den Anschluss eines beliebigen
AVR-kompatiblen JTAG-Programmiers oder JTAG-Debugadap-
ters erlaubt. (lei) ]

Der Beitrag basiert auf Textvorlagen von Dresden Elektronik.
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Treiber + Controller
Mikrocontroller

Intelligente Leuchten

Mikrocontroller-gestiitzte LED-Treiber
ermoglichen neue Designs

Eine applikationsspezifische MCU von Renesas bringt von DALI bis DMX alle

einschlagigen Schnittstellen der Lichttechnik mit. Dank ihres stromsparen-
den 16-Bit-CPU-Kerns sind kluge und energieeffiziente Lichtsteuerungen
moglich. Dabei hat Renesas den Chip mit vielen Hardware-Funktionen

ausgestattet, die Core und Entwickler entlasten. Autor: Alex Zaretsky
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ie Lichttechnik wird fiir Halbleiterfir-
men immer interessanter, lassen sich
doch LEDs viel flexibler steuern als
herkémmliche Lichtquellen. Renesas
bietet dazu eine breite Palette von spezialisier-
ten, hochmodernen Komponenten. Das Spekt-
rum reicht von der ASSP-Familie RL78/I1A
MCU bis zu diskreten LED-Treiber-ICs, wie
dem R2A20134 und dem R2A20135, und um-
fasst eine breite Palette von MOSFETs und Op-
tokopplern mit speziellen Kommunikationslo-
sungen fiir die Beleuchtungstechnik. Dieser
Artikel gibt einen Uberblick iiber die wichtigs-
ten Merkmale der RL78/I1A MCU ASSPs fiir
Lichttechnik-Anwendungen sowie zugehdrige
Entwicklungswerkzeuge.

ASSP fiir Lichttechnik-Anwendungen

Der RL78/I1A ASSP (Bild 1) zdhlt zu den neu-
esten Mikrocontrollern der Serie RL78 von Re-
nesas. Er vereint die besten Features der Vor-
laufer-Cores 78K0 und R8C aus dem Bereich
der Standard-Mikrocontroller, bietet jedoch
mehr Rechenleistung trotz sehr niedrigem
Stromverbrauch. Es gibt zwei On-Chip-Flash-
ROM-Konfigurationen. Die MCUs konnen je
nach Umgebungstemperatur mit einer Taktfre-
quenz von 24 oder 32 MHz arbeiten. Erhiltlich
sind die Bausteine in Kunststoff-Gehdusevari-
anten (TSSOP, SSOP und VQFN) mit 20, 30,
32, und 38 Pins.

Der RL78/I1A enthilt alle erforderlichen
Funktionen und Ressourcen fiir eine typische
LED-Lichttechnik-Anwendung. Zusitzlich zu
den Standard-Schnittstellen UART, SPI, und
I’C unterstiitzt der Baustein spezifische Proto-
kolle fiir Lichttechnikanwendungen wie DALI
(Digital Addressable Lighting Interface),

www.elektronikjournal.com



DMX512 (Digital Multiplex) und
RDM (Remote Device Manage-
ment). Die DALI-Funktion ist in
Hardware integriert und ermog-

16-bit PWM Timer KB 3ch
6-outputs for Switching PWM

16-bit PWM Timer KC 1ch

licht erweiterte Daten-Frames mit 6-outputs for Burst Dimming
wahlbarer Bit-Lange. Zudem kom- 16-bit Timer Array Unit 8ch
men Zigbee und PLC (Power Line
Communications) bei vielen Licht- Interval Timer
technik-Applikationen zum Ein-
satz und werden ebenso durch ex- Window Watchdog Timer
terne Transceiver unterstiitzt. Meh- RTC
rere auf dem Chip integrierte intel-
ligente Funktionen verringern den
Bedarf fiir

Komponenten, verkiirzen die BoM

16 x 16-bit Multiplier
16 x 16-bit + 32-bit MAC
32/32-bit Divider

zusatzliche externe

und senken die Gesamtkosten. Ho-
here Integration ist ein wichtiges
Argument bei vielen LED-Treibern
und Designs von Vorschaltgeriten, CRC Engine
die besonders kompakt aufgebaut

werden missen.

Jeder Kanal gesteuert

Der RL78/I1A mit Mehrkanal-LED-Steuerung bietet dem Ent-
wickler die Moglichkeit, jeden Kanal einzeln entweder mit Hilfe
einer 10-Bit-Analog- oder einer 16-Bit-PWM-Funktion zu dim-
men. Zusatzlich erméglicht ein hoch préziser (1 %) On-Chip-
Oszillator PWM-Timer-Frequenzen von bis zu 64 MHz, wie sie fiir
feinere Dimmfunktionen und fiir verbesserte Farbtemperatur-Ein-
stellungen erforderlich sind. Eine hohere PWM-Frequenz ermég-
licht auch den Einsatz kleinerer Induktivitdten und gewéhrleistet
mehr Bandbreite fiir eine Konstantstrom-Steuerung, die fiir einen
korrekten LED-Betrieb erforderlich ist.

Eine andere RL78/I1A-Version umfasst eine PFC-Steuerfunkti-
on (Power Factor Correction; Bild 2) fiir Leistungsstufen sowie
verschiedene Betriebsarten wie CCM (Critical Conduction Mode)
und DCM (Discontinuous Conduction Mode). Auf dhnliche Wei-
se unterstiitzt die MCU einen héheren CRI (Color Rendering In-
dex), eine CCT-Steuerung (Correlated Color Temperature) sowie
eine automatische Erkennung und Kompensation der LED-Lu-
men-Leistungsabnahme.

Intelligente Architektur

Der Mikrocontroller erzielt eine erhebliche Leistungsverbesserung
aus seiner intelligenten internen Architektur, bei der auf dem Chip
integrierte Komparatoren und A/D-Wandler mit PWM-Kanilen
verkniipft und Operationsverstarker direkt intern mit den A/D-
Wandlern verschaltet sind. Dies verringert die Rechenlast fiir die
CPU, spart Programmieraufwand und gewdhrleistet eine automa-
tische Systemiiberwachung einschliefllich LED-Ansteuerung,
PFC-Steuerung, DALI-Kommunikation, Sensordaten-Handling,
Uberstromschutz und Soft-Start.

Die Soft-Start-Schaltung minimiert den Einschaltstrom durch
die LEDs und schiitzt damit die LEDs und die Stromversorgungs-
schaltung. Diese Funktion tragt auch dazu bei, die elektromagneti-
schen Emissionen zu verringern, und nahert sich dem Verhalten
einer Glithbirne an.

Neue Funktionen wie ein im RL78/I1A implementierter Snooze-
Modus sichern niedrigen Stromverbrauch (0,22 pA) und gewiéhr-
leisten trotzdem stabile DALI-Kommunikation, A/D-Wandlung
und Daten-Flashspeicher-Management, die im Hintergrund arbei-
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Bilder: Renesas

Bild 1: Blockdiagramm einer RL78/11A MCU.

tet, wihrend die CPU mit anderen Tasks beschiftigt ist. Zu beach-
ten ist auch, dass keine Information verloren geht, wenn ein DALI-
Interrupt die CPU aus dem Sleep-Modus aufweckt.

In Hardware realisiert

Die meisten benétigten Anwendungsfunktionen lassen sich dank
der internen Architektur der RL78-Mikrocontrollerfamilie in
Hardware realisieren. Dieser Satz technischer Merkmale ist niitz-
lich bei der Auswahl einer passenden MCU fiir den Aufbau einer
Lichttechnik-Anwendung. Benchmarking-Tests bei Renesas haben
gezeigt, dass der RL78/I1A gegeniiber konkurrierenden Losungen
bei einem typischen LED-Treiber eine BOM-Kostenersparnis von
20 Prozent erzielen kann.

Der Vorteil von Mikrocontrollern gegeniiber fest verdrahteten
Steuer-ICs besteht darin, dass Mikrocontroller flexibel im Einsatz
und bei ihren technischen Merkmalen vielseitig sind. Sie bieten
dem Entwickler von LED-Treibern durch eine einfache Umpro-
grammierung der Lichttechnik-Anwendungsfirmware die Mog-
lichkeit, eine Hardware-Plattform mit Optionen zu entwickeln, die
eine Anpassung an lokale Anforderungen oder unterschiedliche
Beleuchtungsaufgaben erlauben.

Entwicklungswerkzeuge

Renesas bietet fiir Anwendungsdesign und -entwicklung ein brei-
tes Spektrum hochmoderner Entwicklungswerkzeuge fiir Hard-
und Software sowie Application Notes und Schulungen. Zusétzlich
liefern Partnerunternehmen weitere Entwicklungswerkzeuge. Die

Auf einen Blick

Fiirs Licht gemacht

Mit der RL78/11A-Familie hat Renesas ein Mikrocontroller-ASSP fiir
LED-Treiber im Programm. Mit auf dem Chip sind spezielle Hardware-
Blocke fiir Soft-Starter-Funktionen, die Komparatoren und A/D-Wand-
ler sind mit PWM-Kan&len verknlipft und Operationsverstarker direkt
intern mit den A/D-Wandlern verschaltet. Diese Funktionen entlasten
den CPU-Core und den Entwickler.
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System configuration example PFC control + LED constant-current control
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Bild 2: Blockdiagramm eines RL78/I11A und seine typische Integration als LED-Treiber.

Hardware-Entwicklungswerkzeuge reichen von Evaluationsboards
fiir Einsteiger iiber einen kostengiinstigen Emulator mit serieller
Schnittstelle (E1 Emulator) bis hin zu in Echtzeit arbeitenden In-
Circuit-Emulatoren (IECUBE).

Umfangreiches Demo-Kit

Das Demonstrationskit der RL78/I1A-Familie eignet sich fiir Kun-
den, die das Produkt erst einmal kennen lernen méchten. Es um-
fasst ein Board auf der Basis eines RL78/I1A mit drei LED-Kana-
len, DALI- und DMX-Steckverbindern. Der Kunde kann damit die
speziellen Merkmale des ASSP und der im Kit enthaltenen spezia-
lisierten Lichttechnik-GUI-Tools evaluieren. Der kostengiinstige
On-Chip Debugger mit serieller Schnittstelle (E1 Emulator) ist ein
leistungsfahiges Entwicklungs- und Debugging-Werkzeug, das
On-Board-Programmierung, Programmausfiihrung, Speicher-
und Register-Manipulationen und Ahnliches erméglicht. Der El
Emulator besitzt eine einfache Vier-Pin-Schnittstelle zwischen
Host und Device. Die eigentliche serielle Debugging-Datenkom-
munikation lauft iiber ein einziges Baustein-Pin. Der E1 Emulator
unterstiitzt Standard-Softwarewerkzeuge wie C-Compiler und As-
sembler, und besitzt eine graphische Benutzeroberfliche.

Der In-Circuit-Emulator (IECUBE: QB-RL78I1A-TxxSP) ist ein
leistungsfihiges, vollwertiges Echtzeit-Emulations- und Debug-
gingwerkzeug mit umfassenden Break- sowie Echtzeit-Trace-
Funktionen und einer benutzerfreundlichen GUIL IECUBE unter-
stiitzt nicht nur die proprietiren Softwarewerkzeuge von Renesas,
sondern auch Tools anderer Anbieter, wie etwa die des schwedi-
schen Herstellers IAR Systems.

Software-Entwicklungswerkzeuge

Neben den Hardware-Werkzeugen sind auch Software-Tools fiir
Simulation und Debugging erhaltlich. In Europa kommt IAR Em-
bedded Workbench (EWRL78-FULL-EE) von IAR Systems zur
Anwendungsentwicklung zum Einsatz - eine integrierte Entwick-
lungsumgebung mit leistungsfahiger GUI Die Debugging-Werk-
zeugpalette besteht aus einem proprietdren IAR C-Compiler, As-
sembler sowie C-Spy Debuggern, und ldsst sich mit den Renesas-
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Emulatoren IECUBE und E1 verkniipfen. Fiir eine erste Konfigu-
ration und Evaluierung der Bauteile bietet Renesas auflerdem das
kostenlose, GUI-gestiitzte Entwicklungswerkzeug Applilet-EZ.
Dieses Werkzeug unterstiitzt den Anwender bei der Konfigurie-
rung von On-Chip-Funktionen, ohne dass er jede MCU-Register-
struktur auf Bitebene kennen muss. Auf Knopfdruck lésst sich vor-
kompilierter C-Programmecode generieren.

Um die Entwicklung bzw. das Debugging von Lichttechnik-An-
wendungen noch weiter zu vereinfachen, bietet Renesas zudem
eine umfassende Auswahl von GUI-Werkzeugen fir die DALI-
und DMX-Datenkommunikation.

Direkt am Netz

Ein Trend ist der Betrieb von LED-Treibern direkt am Netz. Die
RL78/I1A MCU mit jhrem integrierten PFC-Controller bietet hier
einen deutlichen Vorteil in Bezug auf Systemkosten und Platzbe-
darf bei Vorschaltgeriten fiir Nennleistungen von mehr als 25 W.
Auf der Ausgangsseite allerdings hidngen die erforderlichen hohe-
ren Spannungspegel sehr stark davon ab, was der Entwickler mit
der Anwendung erzielen méochte.

Ein potenzieller Faktor fiir die Verbesserung des Wirkungsgrads
ist der Einsatz spezieller Design-Techniken und Funktionen von
LED-Treibern im Zusammenspiel mit Software, also die Integrati-
on von zusitzlicher Intelligenz in die Treiber. Solche intelligenten
Treiber konnten Kommunikationsaufgaben {ibernehmen, Senso-
ren verwalten, das Dimmen steuern und erweiterte Steuerfunktio-
nen iibernehmen. Mittelfristig konnten solche intelligenten Trei-
ber sogar eine wichtige Rolle bei der Verbesserung der Helligkeit
und Lebensdauer von OLEDs spielen. Aktuell arbeitet Renesas
daran, die Qualitatsverlustgrad-Kompensation des betriebsdauer-
abhingigen LED/OLED Lumen-Outputs weiter zu verbessern, die
PWM-Steuerung auf noch feineres Dimm-Verhalten abzustufen,
sowie eine genauere Farbmischung fiir spezielle Anwendungen be-
reitzustellen. (lei) ]
Der Autor: Alex Zaretsky zeichnet fiir alle Aktivitdten bei Renesas Electronics

Europe im Bereich Lichttechnik verantwortlich und ist ein aktives Mitglied
des DALI-Konsortiums.
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Mit Retrofits Wohlfuhllicht gestalten

Dimmbarer LED-Controller-1C im MR16-Format

NXP prisentiert mit dem SSL3401 einen
dimmbaren, einstufigen Controller-IC fiir
MR16-Retrofits, ausgelegt fiir den Betrieb
an 12 V Wechselspannung. Der SSL3401 ist
mit zirka 80 Prozent der gangigen Dimmer
und elektronischen Transformatoren kom-
patibel. Mit seinem kompakten Format
passt er in alle {iblicherweise verwendeten
MR16/GU5.3- und QPAR111-Gehause
und Sockel.

Bild: NXP

Der kompakte, einstufige Controller-IC eignet sich
fiir dimmbare MR16-LED-Leuchtmittel, die im
MR16-Format eingebettet sind.

Der IC ist bis zu einer Umgebungstem-
peratur von 105 °C einsatzfihig. Der auf
der Green-Chip-Technologie von NXP ba-
sierende SSL3401 sichert einen konstanten,
stabilen Strom und ldsst sich in vielen Ap-
plikationen auf weniger als 5 Prozent her-
unterdimmen. Die maximale Leistungs-
aufnahme des Retrofits hangt von dessen
Entwirmungsfihigkeit ab; ein tbliches,
mit dem SSL3401 ausgeriistetes 7-W-MR-
16-LED-Leuchtmittel kommt auf einen
Klirrfaktor von unter 15 Prozent, einen
Leistungsfaktor von tber 0,9, einen Wir-
kungsgrad bis 78 Prozent und eine LED-
Stromrestwelligkeit von weniger als +10
Prozent. Die Entwicklungsmuster des Bau-
steins SSL3401 sind ab sofort verfiigbar.
Als Beginn der Serienproduktion nennt
NXP den Juli 2013.

»Energiebewusste Konsumenten und
Unternehmen auf der ganzen Welt sind be-
strebt Halogenlampen durch LED-Leucht-
mittel zu ersetzen. Der Umstieg auf dimm-
bare MR-16-LED-Retrofits ist jedoch nicht

Treiber + Controller
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immer so einfach
wie gedacht. Mit
dem SSL3401 ha-
ben wir deshalb ei-
nen  kompakten,
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Ein typisches LED-
Leuchtmittel im
MR16-Format. Es
hat Abmessungen
von 50 x 66 mm?,

einstufigen Cont-
roller-IC  speziell
fiir dimmbare MR-
16-LED-Retrofits

entwickelt, den wir
vor allem auf seine Kompatibilitat mit han-
delsiiblichen Dimmern und elektronischen
Transformatoren getestet haben®, sagt Ryan
Zahn, General Manager, Lighting Solu-
tions von NXP, und erginzt: ,Indem wir
den Herstellern von Retrofits bei der Sen-
kung der Kosten helfen, hoffen wir die Um-
riistung von Halogen auf LED in grofierem
Umfang zu vereinfachen, zumal sich 12-V-
Leuchtmittel im MR16-Format als beliebte
Losung fiir Gewerbe- und Wohngebaude
erweisen.” (rao) ]
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Treiber + Controller
Treiberschaltungen

Strahl’ nicht zu hell

LED-Treiber fur architektonische und Innenraum-Beleuchtungen

Die Leuchtdiode ist eine wesentlich effizientere Lichtquelle als eine Gliihlampe, aber sie braucht spezielle Treiber-
schaltkreise, die sicherstellen, dass sie nicht tberlastet wird und die versprochene lange Lebensdauer auch
tatsachlich tbersteht. Dieser Beitrag beschreibt einfache Treiberschaltungen, die zuverlassig sind und die Kosten
von LED-Leuchtkorpern minimieren. Autor: Steve Sheard

Bild fotolia: Valerijs Kostreckis
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euchtdioden bieten Designern von architektonischen und

Innenraum-Beleuchtungen neue Méglichkeiten. Die kom-

pakten Mafle der LEDs erlaubt den Einbau in flexible Strei-

fen, die sich leicht unter Schranken oder in einem Treppen-
haus versteckt anordnen lassen. Leuchtdioden halten mehr als
100-mal ldnger als Glithlampen, wenn sie im Rahmen ihrer Ausle-
gungsparameter betrieben und nicht tiberlastet werden - andern-
falls sinkt die Lebensdauer jedoch rapide.

Der wichtigste Betriebsparameter ist relativ einfach: Der Strom-
fluss durch die LEDs muss konstant sein und unter dem erlaubten
Maximum bleiben. Halt die Treiberschaltung den LED-Betrieb in-
nerhalb der Spezifikation, bleibt die Lichtleistung konstant und die
Lebensdauer tibertriftt 50.000 Stunden.

Fiir die Welt gemacht
Architektonische und Innenraum-Beleuchtungskérper werden fiir
den weltweiten Einsatz gefertigt und miissen daher auch den welt-
weiten Spezifikationen entsprechen. Die Leuchten miissen iiber
den gesamten universellen Spannungsbereich von 85 bis 265 V, .
bei 50 oder 60 Hz arbeiten. Herkommliche Stromversorgungs-
schaltkreise, die diese universellen Anforderungen abdecken,
kommen in den Mirkten Computer und tragbare Geréte zum Ein-
satz. Diese Stromversorgungen sind fiir Endprodukte optimiert
aber nicht gerade die beste Losung zur Ansteuerung von LEDs.
Herkémmliche Stromversorgungen bieten einen genauen Span-
nungsausgang mit verdanderlicher Stromhoéhe. Um dennoch einen
konstanten Strom im LED-Strang zu erhalten, braucht man einen
in Serie geschalteten Widerstand. Dies setzt voraus, dass die Span-
nung iiber den LEDs bekannt ist und auch bei Anderungen der
LED-Temperatur konstant bleibt. Leider andert sich die LED-
Durchlassspannung aber mit der Temperatur. LED-Hersteller fas-
sen daher ihre Bausteine gemédfl der Durchlassspannung zusam-
men (Binning). Lampenhersteller kénnen dann Leuchtmittel her-

stellen, die dieser Durchlassspannung bei einer bestimmten Tem-
peratur entsprechen.

Ein Schaltkreis, der kein LED-Binning erfordert, wire daher
wiinschenswert, da er den LED-Herstellern diesen Zeitaufwand
einspart und die Leuchtdioden preisgiinstiger macht. LEDs weisen
auch einen negativen Durchlassspannungs-zu-Temperatur-Koefhi-
zienten auf, der den Schaltkreis in eine thermische Instabilitét
(Thermal Runaway) versetzen kann. Entwickler miissen daher eine
Sicherheitsiiberwachung in das Design mit integrieren.

Konstantstrom

Bei einer idealen Losung zur Ansteuerung von Leuchtdioden
tiberwacht der Schaltkreis den Strom und hilt ihn konstant. Diese
Schaltung wird nicht durch die LED-Durchlassspannung beein-
flusst, daher ertibrigt sich das Binning und die Auswirkungen eines
negativen Durchlassspannungs-zu-Temperatur-Koeffizienten wer-
den beseitigt. Fiir solche Schaltkreise eignen sich komplexe Schalt-
regler oder ein einfacher Linearregler mit einer Riickkopplungs-
schleife. Komplexe Schaltregler sind ideal fiir eine hohe Lichtaus-
beute, zum Beispiel bei Straflenbeleuchtungen, wenn der Wir-
kungsgrad besonders wichtig ist.

Auf einen Blick

Kost fast nix

Zur Ansteuerung von architektonischen und Innenraum-Leuchten ge-
niigen einfache, kostengiinstige und robuste Hybrid-Schaltkreise. Das
Design des hier beschriebenen Schaltkreises basiert auf einem einfa-
chen Chopper und Konstantstromregler, die iiber den gesamten uni-
versellen Spannungsbereich von 85 bis 265 V,, bei 50 oder 60 Hz ar-
beiten.
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Anknipsen war gestern!
Intelligente Heimbeleuchtung mit ZigBee Light Link
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Treiber + Controller

Treiberschaltungen

Tek Run _ HiRes _E MR N N2WR
- 150 VAC input
Bridge OutputVoltage
i
/N
_/\J\ N if Rkt M
Capacitor Volage
24
b LED Curmrent
et [— =
2o
o o20v o2 S00v  MeOm 125SA  BO0mmM
ocha 200m¥ A Chl a0V

Bild 2: Die Spannungen an verschiedenen Bauteilen des Schaltkreises bei
einer Eingangsspannung von 150 V.
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Bild 4: Die gleichen Daten wie in Bild 2 und Bild 3, aber diesmal bei einer
Eingangsspannung von 265V, .

Fiir architektonische und Innenraum-Leuchten geniigen hinge-
gen meist auch einfache, giinstige und robuste Hybrid-Schaltkrei-
se. Deren Aufbau ist zwar nicht ganz so effizient wie der eines kom-
plexen Schaltreglers, aber die geringen Kosten und die Einfachheit
machen diese Losung zu einer interessanten Option. Die Schalt-
kreise arbeiten tiber den gesamten universellen Spannungsbereich
von 85 bis 265 V, _ bei 50 oder 60 Hz, sie eignen sich also fiir den
Einsatz in allen Teilen der Erde.

Hybrid-Lésung

Der Schaltkreis in Bild 1 besteht aus einer Briicke, einem Chopper
(Zerhacker) und einem einfachen Stromregler. Die Vollbriicke aus
den vier Dioden D1, D2, D3 und D4 (jeweils vom Typ 1N4004)
speist den Chopper-Schaltkreis. Der Schalter Q2 (NDDO03N50Z)
schaltet sofort durch, und der Kondensator C1 (22 uF) wird gela-
den. Die beiden Widerstinde R1 (330 kQ) und R2 (390 kQ) fun-
gieren als Spannungsteiler. Erreicht die Spannung an der Kathode
D5 (MMSZ5260BT1G) den Wert 43,5 V, leitet die Zener-Diode
durch und schaltet Q1 (MPSA44) ein. Das Einschalten von Q1
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Bild 3: Die Spannungen an verschiedenen Bauteilen des Schaltkreises
bei einer Eingangsspannung von 85V,

zieht das Gate von Q2 auf Null und schaltet Q2 aus. Die Zener-
Diode D6 (MMSZ15T1G) wurde in die Schaltung integriert, um
das Gate von Q2 zu schiitzen.

Die Spannung iiber dem Kondensator C1 wird zwischen 80 und
90 V gehalten. Die Ladung auf C1 speist den Konstantstromregler
(On Semiconductor NSI45020AT1G) sowie den LED-Strang (22
LEDs in diesem Beispiel). Der Konstantstromregler (CCR, Cons-
tant Current Regulator) hélt den Strom durch den LED-Strang bei
20 mA. Der Schaltkreis enthalt den Widerstand R4 (10 Q, 1 %) in
Serie zu den LEDs, der zur Strommessung im LED-Strand dient
(200 mV = 20 mA).

Spannungsverlauf

Der Verlauf in Bild 2 zeigt deutlich: Steigt die Spannung von der
Briicke iiber 80 V, dann schaltet und begrenzt der Chopper-Schalt-
kreis die Spannung, die an den Regelkreis gespeist wird. Kurve 1 ist
der Ausgang des Briickengleichrichters. Kurve 2 ist die Spannung
iiber C1 (Ausgang des Chopper-Schaltkreises). Kurve 3 ist die
Spannung iiber dem Strommesswiderstand (10 Q, 1 %, daher gilt
200 mV = 20 mA).

Der Verlauf in Bild 3 zeigt, dass noch geniigend Designspiel-
raum fiir eine lingere Einschaltperiode fiir Q1 vorhanden ist, um
C1 vollstindig geladen zu halten. Die Eingangsspannung wurde
auf 54 V, . gesenkt, bevor der Strom durch die LEDs zu sinken be-
ginnt. Bei der hohen Eingangsspannung von 265 V, . in Bild 4 ist
die Zeit, in der Q1 eingeschaltet ist, sehr kurz. Kurve 2 zeigt jedoch,
dass noch geniigend Energie zum Laden von Q1 zur Verfiigung
steht und der Stromfluss durch die LEDs im Aus-Zyklus verharrt.

Passt immer

Der in diesem Beitrag vorgestellte Schaltkreis ldsst sich fiir ver-
schiedene LED-Anordnungen skalieren. Konstantstromregler ste-
hen fiir Nennstrome bis zu 160 mA zur Verfiigung. Fiir hohere
Strome lassen sich CCRs parallel schalten. Die Werte fiir C1, R1
und R2 wurden so gewdhlt, dass sie der Art und Anzahl der ver-
wendeten LEDs entsprechen. (lei) [ |

Der Autor: Steve Sheard ist Marketing Engineer
bei ON Semiconductor in Phoenix, Arizona.
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Treiber mit Dimmfunktion

Abdunkeln zum
Wohlfiihlen

ERG Lighting stellt seine Archi-
Lume-Serie an 100-W-Treiber-
bausteinen fiir Beleuchtungsan-
wendungen vor. Die Treiber haben
einen weiten Dimmbereich und
weisen eine konstante Strom-
spannung bis 100 W mit geringer
Restwelligkeit auf. Die Bausteine
haben einen Universaleingang mit
einer  Leistungsfaktorkorrektur
von 0,9; ihr maximaler Klirrfaktor
liegt bei 20 Prozent. Die Serien
E100W24V und E100W24V-D
sind 441 x 34 x 32 mm? groB auf
und geniigen nordamerikani-
schen Standards. ERG Lighting
gehdrt zur Endicott-Research-
Gruppe und gewdhrt finf Jahre
Garantie auf die Treiber.
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Bild: ERG Lighting

LED-Ansteuerung fiir leistungsfahige Beleuchtung

Auf Treib(er)jagd gehen

Texas Instruments prasentiert
drei Serien an LED-Treibern, die
auf DC-Wandlern basieren. Die
Bausteine vereinfachen die Ein-
stellung des WeiBpunkts flir origi-
nalgetreue Farbwiedergabe und
ermaglichen eine weites Dimmen
in LED-Beleuchtungsanwendun-
gen sowohl fir den Indoor- als
auch den Outdoor-Bereich. Die
Bausteine ~ TPS92660 und
TPS92640/1 unterstiitzen prazise
Farb- und Helligkeitseinstellung

in kommerzieller und Architektur-
beleuchtung sowie in Verkaufs-
displays bis zu LED-basierten
Projektionssystemen und Kfz-
Scheinwerfern. Der fiir 80 V Ein-
gangsspannung und die Ansteue-
rung zweier LED-Strings konzi-
pierte TPS92660 enthélt einen
DC/DC-Abwértswandler und ei-
nen linearen Kanal zum Mischen
zweier LED-Farben. Die Bausteine
sind fiir 85 V Eingangsspannung
ausgelegt und ihre synchronen

LED-Treiber mit internem PWM-Generator
Kleiner Baustein zeigt groBe Wirkung

Linear Technology bringt mit dem
LT3955 einen DC/DC-Wandler mit
internem 3,5-A-Schalter auf den
Markt, der sich als Konstant-
strom- oder Konstantspannungs-
quelle konfigurieren lasst. Durch
den internen PWM-Dimming-Ge-
nerator eignet sich der Wandler
zum Ansteuern von Hochstrom-
LEDs. Der LT3955 hat einen
Eingangsspannungsbereich  von

4,5 bis 60 V und einen internen
3,5-A/80-V-n-Kanal-MOSFET. Er
kann bei 12 V Nenneingangs-
spannung bis zu zwolf 300-mA-
WeiBlicht-LEDs mit (iber 20 W
Gesamtleistung treiben. Er arbei-
tet mit High-Side-Strommessung
und eignet sich dadurch fiir Auf-
warts-, Abwarts-, Aufwdrts-/
Abwaértswandler- und  SEPIC-
Topologien. Im Aufwértswandler-

Treiber + Controller

Neue Produkte + LpS

New LED drivers for indoor
and ‘Ifgvlrling

%, il
- i ] E:
- DoAY -
- U B %
* Simplify color - y
temperature control

* Provide deep
dimmirg range

cv TEXAS INSTRUMENTS

Abwértswandler arbeiten mit ein-
stellbarer Schaltfrequenz. Die Li-
nearitdt der Dimmung bleibt er-
halten, so dass ein analoges Dim-
men bis null maglich ist.

© infoDIREKT 243gjl0413
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modus erreicht er Wirkungsgrade
von iiber 94 Prozent, er bendtigt
keine externen Kiihlkorper. Sein
QFN-Gehéuse misst 5 x 6 mm?2,
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3rd LED Professional Symposium + Expo 2013

Bregenz ist wieder Standort fiir das LED nghtlng Technology Event

Vom 24. bis 26. September 2013 informie-
ren und diskutieren Forscher und Entwick-
ler in Bregenz auf dem LED Professional
Symposium + Expo (LpS) ihre Erkenntnis-
se und die Zukunftstrends der Allgemein-,
Architektur- und Industriebeleuchtung.
»LED- und OLED-Technologien entwi-
ckeln sich mit einer hohen Dynamik weiter
und somit miissen sich Beleuchtungssyste-
me kontinuierlich verbessern und anpas-
sen. Das LpS-Programm umfasst die Berei-
che Design, Technologie und Anwendung®,
erklirt Veranstaltungsdirektor und LED-
Professional-Herausgeber Siegfried Luger.
Behandelte Themen sind ,Technology
for the Next Generation of Flexible OLEDs
for Lighting“ von Dr. Christian May,
Fraunhofer-Institut, oder , Trends of Chip-
on-Board Technologies“ von Siegmund
Kobilke, Excelitas Technologies Elcos. Der
Industrie- und Wissenschaftsbeirat be-
trachtet das Thema Zuverldssigkeit als

www.elektronikjournal.com

Das LED Professional Symposmm findet 2013
bereits zum dritten Mal im Festspielhaus in
Bregenz statt.

Schwerpunkt zukiinftiger Entwicklungen.
Hierzu beschiftigen sich mehrere Vortrage
sowie ein Workshop. Franco Musiari,
Technischer Direktor der Organisation As-
sodel, sieht einen Trend in der Differenzie-
rung durch Smart Lighting. Auch Ed van
den Kieboom, Konferenzdirektor von

Smart Lighting in Frankfurt, duflerte sich

in einem Interview zu dem Thema. Er ist
der Meinung, dass mit der Einfithrung von
Solid State Lighting die Lichtindustrie digi-
talisiert wird. Er gab zu verstehen, dass das
Lichtmanagement dadurch effizienter wird
und sich aber immer mehr an die Bediirf-
nisse der Verbraucher anpassen muss.
Dem Bereichen Smart Lighting und Di-
gitalisierungstrend schenkt auch das Sym-

. posium Aufmerksamkeit: ein Tag wird

dem Gebiet Elektronik, Treiber und ICs
gewidmet. Nach drei Keynotes von Diet-
mar Zembrot, President von Lighting Eu-
rope, Menno Treffers vom Zhaga Consorti-
um und Alfred Felder (Tridonic), folgen in
parallelen Vortragsreihen 45 Fachvortrage
zu LEDs und OLEDs, LED-Visionen, -Sys-
temen und -Treibern sowie Steuerelemen-
ten, Optiken, Thermo-Management und
LED-Anwendungen (rao) ]

© infoDIREKT 2790413

elektronikJOURNAL 04/2013 65

Bild: Texas Instruments

Bild: Linear Technology



Verzeichnisse/Impressum

AMSYS 25 Digi-Key Titelseite, 2. US Fischer 3 Leistungselektronik JENA 45 Reichelt 37
Bergquist 3.US dresden elektronik 63 GlobTek 49 M + R Multitronik 4 RS Components 7
Beta LAYOUT 35 EBV 15 Hausermann Titelseite Mouser 4.US Dieser Ausgabe liegen
CONTRINEX 29 EMTRON 33 Iriso 11 MSC 21 Prospekte folgender Firma
DETAKTA 55  ET System 19 Kingbright 32 PCE 28  bei: Neumiiller

l Unternehmen

AAA-Lux 25 Credit Suisse 40 Hulux 61 Molex 29 RS Components 6
Arealux 25 Cree 8, 34, 36 IPF Electronic 30 Mouser Electronics 34 Rutronik 8
Assodel 65 Dresden Elektronik 57 IRAP 44 NASA Science Mission Sepa 29
Atlantik Elektronik 8,25  Endicott-Reseach-Gruppe 65  Jenoptik 6  Directorate 44 Siemens 50
AVX-Corporation 44 Epigap Optronics 7 Jet Propulsion Laboratory 44 ~ NXP 61 Spelsberg 16
Bridgelux 6,29  ERG Lighting 65  Just Normlicht g8  Osram 8,12,42  Stanley Electric 7
California Institute Espros Photonics 7 Ledon OLED Lighting 6  Panasonic 28 Texas Instruments 65
of Technology 44 Everlight Electronics 8  Lighting Europe 65  Philips 7,20 Tridonic 6,65
CD-Adapco 20 Excelitas 65  Linear Technology 65  Philips Lumileds  6,18,34  Volpi 45
Clever-Lights 18  Fischer Elektronik 26,29  Los Alamos Phoenix Contact 6,18  W.L. Gore 8
CNES Centre National Fraunhofer Institut 65  National Laboratory 44 Polytec 7 W+P Products 28
d’Etudes Spatiales 44 Future Electronics 6  Luger Research 65  Power Integrations 46 Zhaga Consortium 65
Cogilux 12 GL Optic 45  M+R Multitronik 50  Recom 54 Zumtobel 6, 8, 40
Contrinex CTX 22 Hausermann 12 Mean Well 50  Renesas 58

Aichinger, Bianca 54  Golata, Paul 34 Kobilke, Siegmund 65  Sayers, Mitch 8,36  Wagner, Jan 16
Amelung, Jorg 6 Grétsch, Stefan 8 Kuhn, Dr. Gerhard 42 Schmidt, Jeannine 26 Wasserfuhr, Friedel 16
Burger, Hanspeter 18  Hogger, Georg 40  Landau, Thorsten 30  Schmitz, Wilfried 22 Will, Dr. Thomas 57
Danz, Patrik 6  Hong, Max 6  Laskowsky, Georg 22 Schroder, Matthias 18  Zahn, Ryan 61
Demel, Michael 8 Horth, Stefan 12 Lepel, Henning von 8 Sheard, Steve 62 Zaretsky, Alex 58
Engel, Nina 42 Huber, Dr. Alexander 7 Luger, Siegfried 65  Shulepov, Sergei 20  Zembrot, Dietmar 65
Felder, Alfred 65 lenea, Victor 50 May, Dr. Christian 65 Singerman, Jamie 6

Frohnapfel, Anja 8 Keusch, Christopher 8 Musiari, Franco 65 Smith, Andrew 46

Gall, Michael 8 Kieboom, Ed van den 65 Oechsle, Marcus 8 Treffers, Menno 65

REDAKTION

Chefredaktion: Dr. Achim Leitner (lei) (v.i.S.d.P)

Tel.: +49 (0) 8191 125-403, E-Mail: achim.leitner@huethig.de
Redaktion: Ina Susanne Rao (rao)

Tel.: +49 (0) 8191 125-494, E-Mail: ina.rao@huethig.de
Jurg Fehlbaum (feh), freier Mitarbeiter

Tel.: +41 (0) 56 610 55 55, E-Mail: info@easytext.ch
Redaktion all-electronics:

Hilmar Beine (hb), Tel.: +49 (0) 6221 489-360

Melanie Feldmann (mf), Tel.: +49 (0) 6221 489-463
Dipl.-Ing. Andrea Hackbarth (ah), Tel: +49 (0) 8191 125-243
Hans Jaschinski (jj), Tel.: +49 (0) 6221 489-260

Stefan Kuppinger (sk), Tel.: +49 (0) 6621 489-308

Alfred Vollmer (av), Tel.: +49 (0) 89 606 685 79

Office Manager: Waltraud Miiller

Tel.: +49 (0) 8191 125-408, E-Mail: waltraud.mueller@huethig.de
ANZEIGEN

Anzeigenleitung: Frank Henning

Tel.: +49 (0) 6221 489-363, E-Mail: frank.henning@huethig.de

Anzeigendisposition: Martina Probst
Tel.: +49 (0) 6221 489-248, E-Mail: ejl-dispo@huethig.de

Zur Zeit gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 44 vom 01.10.2012

VERLAG

(=] Hiithig

erfolgsmedien fiir experten

Hiithig GmbH: Im Weiher 10, 69121 Heidelberg,

Tel.: +49 (0) 6221 489-0, Fax: +49 (0) 6221 489-482
www.huethig.de

Redaktion elektronikJOURNAL
Justus-von-Liebig-Str. 1, 86899 Landsberg am Lech

E-Mail: info@elektronikjournal.de
Internet: www.elektronikjournal.com

66 elektronikJOURNAL 04/2013

Handelsregister-Nr.: HRB 703044, Amtsgericht Mannheim
Geschéftsfiihrung: Fabian Miiller

Verlagsleitung: Rainer Simon

Produktmanager Online: Philip Fischer

Vertrieb: Stefanie Ganser

Abonnement-und Leser-Service: Tel.: +49 (0) 6123 92 38-201,
Fax: +49 (0) 6123 92 38-244, E-Mail: leserservice@huethig.de

Herstellungsleitung Fachzeitschriften: Horst Althammer
Art Director: Jiirgen Claus

Layout und Druckvorstufe: Horst Althammer

Druck: pva GmbH, Landau

Mitglied der Informationsgemeinschaft

zur Feststellung der Verbreitung von
Werbetrdgern e. V.

ISSN: 0013-5674

Jahrgang: 48

Erscheinungsweise: 6 x jahrlich

Bezugsbedingungen/Bezugspreise 2013 (unverbindliche
Preisempfehlung, inklusive ,elektronik industrie”): Jahres-
abonnement (inkl. Versandkosten) Inland Euro 178,69, Ausland
Euro 193,67, Einzelheft (zzgl. Versandkosten) Euro 19,00. Der
Studentenrabatt betragt 35 %. Klindigungsfrist: jederzeit mit einer
Frist von 4 Wochen zum Monatsende.

Alle Preise verstehen sich inkl. MwSt.

© Copyright Hiithig GmbH 2013, Heidelberg.

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Veréffentlichung kann trotz
sorgféltiger Priifung durch die Redaktion, vom Verleger und Her-
ausgeber nicht tibernommen werden. Die Zeitschriften, alle in ihr
enthaltenen Beitrdge und Abbildungen, sind urheberrechtlich
geschitzt. Jede Verwertung auBerhalb der engen Grenzen des
Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des Verlages unzu-
I&ssig und strafbar. Dies gilt insbesondere fir Vervielféltigungen,
Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und
Bearbeitung in elektronischen Systemen.

Mit der Annahme des Manuskripts und seiner Verdffentlichung in
dieser Zeitschrift geht das umfassende, ausschlieBliche, raum-
lich, zeitlich und inhaltlich unbeschréankte Nutzungsrecht auf den
Verlag Uber. Dies umfasst insbesondere das Printmediarecht zur
Verdéffentlichung in Printmedien aller Art sowie entsprechender
Vervielfdltigung und Verbreitung, das Recht zur Bearbeitung,
Umgestaltung und Ubersetzung, das Recht zur Nutzung fir eige-
ne Werbezwecke, das Recht zur elektronischen/digitalen Verwer-
tung, z.B. Einspeicherung und Bearbeitung in elektronischen
Systemen, zur Veroffentlichung in Datennetzen sowie Datentrdger
jedweder Art, wie z.B. die Darstellung im Rahmen von Internet-
und Online-Dienstleistungen, CD-ROM, CD und DVD und der
Datenbanknutzung und das Recht, die vorgenannten Nutzungs-
rechte auf Dritte zu (ibertragen, d. h. Nachdruckrechte einzuréu-
men. Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen,
Warenbezeichnungen und dergleichen in dieser Zeitschrift be-
rechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zur Annahme,
dass solche Namen im Sinne des Warenzeichen- und Marken-
schutzgesetzgebung als frei zu betrachten wéren und daher von
jedermann benutzt werden dirfen. Fir unverlangt eingesandte
Manuskripte wird keine Haftung Ubernommen. Mit Namen oder
Zeichen des Verfassers gekennzeichnete Beitrage stellen nicht
unbedingt die Meinung der Redaktion dar. Es gelten die allgemei-
nen Geschaftsbedingungen fir Autorenbeitrage.

AUSLANDSVERTRETUNGEN

Schweiz, Liechtenstein:

Holger Wald, Hiithig GmbH, Im Weiher 10, 69121 Heidelberg
Tel.: +49 (0) 6221 489-206, Fax: +49 (0) 6221 489-482
E-Mail: holger.wald@huethig.de

Verlagsvertretung Osterreich, GroBbritannien, USA und Kanada:
Marion Taylor-Hauser, Max-Bdhm-Ring 3, 95488 Eckersdorf

Tel.: +49 (0) 921 316 63, Fax: +49 (0) 921 328 75

E-Mail: taylor.m@t-online.de

DATENSCHUTZ

lhre Angaben werden von uns fiir die Vertragsabwicklung und flir
interne Marktforschung gespeichert, verarbeitet und genutzt und
um von uns und per Post von unseren Kooperationspartnern tiber
Produkte und Dienstleistungen informiert zu werden. Wenn Sie dies
nicht mehr wiinschen kdnnen Sie dem jederzeit mit Wirkung ftir
die Zukunft unter leserservice@huethig.de widersprechen.

www.elektronikjournal.com



BERGQUISTS‘}'F-CLAD@)
PA MAG ESWARM

Peel & Place Thermal Pad widersteht der Warmeentwicklung beim Reflow-Léten

Einfachere Montage, kiihlere LEDs
Bergquists T-Clad mit aufgebrachtem Bond-Ply®450 ermdglicht die Verbindung
montierter LEDs mit einer Vielzahl von Kihlkérpern und Oberflachen — bei
gleichzeitig optimaler Warmeableitung. Diese Version des Peel
& Place T-Clad Pads widersteht den hohen Temperaturen

wahrend des Reflow-L&tens von LED-Baugruppen.

Bt Anschlielend findet mithilfe der warmeleitfahigen
Wirmeleitfahige, isolierte Metallsubstrat-Boards . , . . .
speziell fiir LElgD-Anwendungen Klebeschicht der Einbau in die Beleuchtung statt. Ein

KOSTENLOSES Sample ist telefonisch oder online erhaltlich.

FREE T-Clad® PA Sample

Tel:+49 4101 803 230 oder im Internet unter: www.bergquistcompany.com/TCladPA

(T H E
COMPANY )
European Headquarters - The Netherlands. Tel: EU +31 (0) 35 5380684 . D +49-4101-803-230 . UK +44-1908-263663

Thermal Materials ¢ Thermal Substrates + Fans and Blowers
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Die neuesten Produkte fUr Ihre neuesten Designs™

Vertragshandler fur

Beleuchtungs-

und

L ED-Komponenten.

Bei Mouser finden Design-Ingenieure die
neuesten Produkte der fuhrenden Hersteller.
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Kingbright

WWW.KINGBERIGHTUSA.COM

AvaGo

TECHNOLOGIES

Elsenheimerstr.11
80687 Munchen

+49 (0) 89 520 462 110
munich@mouser.com

Autorisierter Vertriebspartner fiir
Halbleiter und elektronische Komponenten.

oskam @

Opto Semiconductors ON Semiconductor”
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