Lichttechnik

Mehr Licht mit Leuchtdioden

J. Wolff, Potsdam

Leuchtdioden (LED) gibt es seit vielen Jahren. Sie werden nicht nur in der
Optoelektronik angewendet, sondern sie gehoren heute auch zu den tiblichen
Lichtquellen fiir Anzeige und Display-Technik. Durch stetige Entwicklung
haben diese extrem langlebigen und robusten Halbleiter-Lichtquellen Licht-
ausbeutewerte erreicht, mit denen sie nunmehr Gliihlampen ubertreffen. lhre
vorteilhaften Eigenschaften eroffnen ihnen gegenwartig neue Anwendungen

bis hin zur Aligemeinbeleuchtung.

B Leuchtdioden und ihr Weg
zu weifSem Licht

Vor etwa 30 Jahren gelang es, der Lichter-
zeugung aus pn-Ubergingen von Halblei-
tern eine technische Gestalt zu geben und
Leuchtdioden (light emitting diode — LED)
als Produkt zu entwickeln. Jahrelang gab es
jedoch nur farbige Leuchtdioden, zunichst
rote, dann auch griine und gelbe und
schlieBlich auch blaue LEDs.
Relativ schmale spektrale Emissionsban-
den und niedrige Lichtstirke- und Licht-
ausbeute-Werte beschriankten ihre Anwen-
dung lange Zeit auf Optoelektronik und
Anzeigezwecke. In diesen Anwendungs-
zweigen zeigten sie eine hohe Zuverldssig-
keit. Ihre technischen Parameter, insbeson-
dere ihre Lichtausbeute (Bild @), wurden
stindig weiterentwickelt.
Fiir weiBes Licht auf LED-Basis gibt es der-
zeitig zwei Wege:
e Durch Mischung des Lichtes von rot-,
griin- und blauleuchtenden LEDs mittels
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vorgeschalteter Streuscheibe erhélt man
weilles Licht. Bei der Farbwiedergabe ist
die Schmalbandigkeit des gemischten
roten, griinen und blauen Lichtes zu be-
achten: die Remission von Korperfarben
kann nur die angebotenen engen Spek-
tralbereiche enthalten.

e Durch eine Leuchtstoffschicht auf einer
blauleuchtenden LED wird ein Teil des
blauen Lichtes in gelbes Licht umge-
wandelt. So entsteht eine wei3leuchten-
de LED (Bild @) mit relativ hoher Farb-
temperatur von 7000 — 8000 K. Mit ihrer
hohen Farbtemperatur wirkt zwar die
Lichtfarbe relativ blédulich-kalt, aber
wegen des breitbandigen Spektrums ist
die Farbwiedergabe mit R, = 85 recht
gut.

Heute werden fiir Leuchtdioden Lebens-

dauerwerte von etwa 100.000 h und mehr

angegeben. Thre Strahlung enthilt kein

UV. Zudem sind sie besonders robust und

stoffest, z. B. hinreichend fiir Rolltreppen.

Sie konnen an Schutzkleinspannungen

betrieben werden und sind dimmbar. All

diese FEigenschaften und ihre geringe

Eigenerwdrmung durch niedrigen Energie-

verbrauch machen sie geeignet fiir den

Einbau in die verschiedensten Beleuch-

tungssysteme der Innen- und Auflenan-

wendung.
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. LED-Systeme und -Komponenten

Auf der Grundlage des LED-Angebotes
von Hewlett Packard, einem der langjéhrig
erfahrenen und fithrenden Hersteller auf
dem amerikanischen Markt, stellt die Fa.
Insta, Liidenscheid Systemteile und Kom-
ponenten zur Verfiigung (Bild @).

Mit der 5-W-Platine mit 61 farbigen LEDs
und Streuscheibe fiir weiles Licht machte
das Unternehmen bereits auf der Hanno-
ver-Messe 1998 auf sich aufmerksam (ep
8/98 S. 749). Diese Platine hat mit 51 mm
den gleichen Durchmesser wie die Nieder-
volt-Halogenglithlampe mit Kaltlichtspie-
gel QR-CB 51 und kommt dadurch fiir
einen direkten Austausch in Betracht. Mit
dem 60°-Abstrahlwinkel der einzelnen
LEDs biindelt die LED-Platine ihr Licht in
1 m Abstand zu einer Beleuchtungsstér-
ke von 35 Ix. Mit einer neuen Bauform
(Bild @) werden jeweils Gruppen von
sieben LEDs zu Platinen zusammengestellt.
Dabei kann durch SMD-LEDs gegeniiber
konventionellen LEDs die Bauhohe von
16 mm auf 4 mm reduziert werden.
Light-Point-Module versorgen 14 einzelne
LEDs (farbig oder wei3). An ein Schalt-
netzteil konnen bis zu sieben Light-Point-
Module angeschlossen werden, insgesamt
also 98 LEDs beispielsweise eines Sternen-
himmels oder einer entsprechenden Anla-
ge. Damit stehen durchaus kostenmafig at-
traktive Alternativen zu Lichtfaseranlagen
mit zentraler Lichtquelle zur Verfiigung.

[ | Beleuchtung von Displays und
Hinweisschildern

LED-Lichtleisten, ausgelegt fiir 12 V DC,
werden bereits fiir eine Fiille von Leucht-
schildern, Zeichen- und Piktogramm-Be-
leuchtungen sowie Hinterleuchtungen ver-
wendet. Die Lichtleisten, mit einer Reihe
farbiger LEDs besetzt, strahlen ihr Licht in
die Kanten einer lichtleitenden oder vor-
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@ Schema einer ,weiRen" Leuchtdiode
mit blau-leuchtendem LED-Chip
(Quelle: Insta)
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LED-Verlangerung
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Platine mit 61 LEDs

(3) System-Komponenten fiir den Aufbau von LED-Anwendungen: Platinen mit 62 LEDs, Light-Point-Module mit 14 Einzel-LEDs, Schaltnetzteile,
(Quelle: Insta)

steckbare LED-Verlangerungsleitungen
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O Platine mit 7 x 7 konventionellen LEDs
in Bauhohe 16 mm (Foto: Insta)

@ Schematischer Aufbau einer TOPLED
(Foto: Osram)

Begriffe

Farbetemperatur: durch einen leuchten-
den Korper verursachte Farbempfindung
— entspricht der Temperatur, die ein
schwarzer Strahler annehmen miBte, um
die gleiche Farbempfindung wie der zu
kennzeichnende Strahler auszulosen.

Farbwiedergabe: Auswirkung der Strah-
lung einer Lichtquelle auf den Farbein-
druck von Objekten

Beleuchtungsstarke: Verhaltnis von
Lichtstrom zu beleuchteter Flache

SMD-LED: Surface Mounted Device-LED
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® Rote und blaue
LEDs geben der Erd-
einbauleuchte vari-
ierbare Farbeffekte
(Foto: We-ef)
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wartsstreuenden Kunststoffplatte ein. Dabei
konnen eingearbeitete Zeichen erleuchtet
oder auch ausgearbeitete Schablonen oder
Bilder hinterleuchtet werden. Durch die
Lichtstreuung in der Platte kann auch Licht
verschiedenfarbiger LEDs zu neuen Farb-
tonen gemischt werden. Uber fluoreszieren-
de Beimischungen lassen sich in der Streu-
platte sogar andere Farben als die der ein-
strahlenden LEDs erzeugen. Feste Verkle-
bung ermoglicht Abdichtung und Schutz fiir
Innen- und Auflenanwendung.

Auf diese Weise konnten mit den Lichtlei-
sten so unterschiedliche Systeme wie Dis-
plays fiir Einkaufspassagen, StraBen- und
Hausnummern-Schilder, Orientierungshil-
fen und Wegeleitleuchten fiir ein Kino und
fiir Bahnsteigkanten realisiert werden.

B Wegeleuchte fiir den
Auf3enbereich

Eine Erdeinbauleuchte (Bild @) von der
Fa. We-ef, Bispingen, nutzt den Effekt
farbiger LEDs im AufBenbereich, um in
Passagen oder Innenhofen eindrucksvolle
Farbakzente zu setzen. Die eingesetzten
166 wahlweise roten, griinen, gelben
und/oder blauen LEDs geben der diffus
leuchtenden Fliche ein gleichméBiges
Licht. Sie werden mit 1-10 V betriecben,
sind dimmbar und kénnen auch mit einem
Steuermodul fiir Bussysteme ausgestattet
und angesteuert werden. Der Energiever-
brauch liegt bei max. 10 W. Die extrem
hohe Lebensdauer von mehr als 200.000 h
sichert einen niedrigen Wartungsaufwand.
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In Lichtsignal- und Lichtleitanlagen fiir den Stra3enverkehr konnen
LEDs die Betriebs- und Wartungskosten wesentlich senken.
Wihrend Glithlampen in Verkehrssignalanlagen etwa jéhrlich ein-
mal ausgetauscht werden miissen, rechnet man bei LEDs mit einer
Einsatzdauer von etwa sieben Jahren. Gleichzeitig erreichen rote
LEDs hohere Lichtausbeutewerte als rote Glithlampen. Au3erdem
kann ihre Lichtausstrahlung gebiindelt werden, so daf}3 wesentliche
Energiekosten-Einsparungen zu Buche schlagen. Die Umstellung
roter Verkehrssignalanlagen auf LEDs ist zwar zunéchst mit relativ
hohen Anlagekosten verbunden, jedoch rechnet man in den USA
durch die hohen Betriebs- und Wartungskosten-Einsparungen mit
Amortisierungszeiten von weniger als zwei Jahren. Demzufolge
wird in der weiteren Entwicklung eine Umstellung aller Verkehrs-
signalanlagen auf LEDs innerhalb der nichsten zehn Jahre erwar-
tet.

. Mit hoheren Lichtstarken zu neuen Anwendungen

Wie im ep, Heft 1/99, S. 5, berichtet, haben Osram und Siemens
Halbleiter ein Joint-venture-Unternehmen gegriindet: Osram Opto
Semiconductors Gmbh &Co OHG mit Sitz in Regensburg. Als um-
satztrachtigste Produktsparte gelten LEDs. Das Produktsortiment
umfaBt auBerdem IR-Bauelemente, PowerLaser, Displays u.a. Fiir
TopLED, erste Generation der weilen LED in SMD-Technologie
aus diesem Unternhemen, erreichte eine Lichtstirke von 20 mcd.
Die Grundlage ist die blaue LED mit gelb-emittierendem Leucht-
stoff. Thre Vorziige zeigen sich bei extremen Betriebsbedingungen,
energiekritischen Anwendungen und bei aufwendiger Lichtquel-
len-Auswechselung. Im Einsatz ist sie bereits im neuen Audi Sport-
coupé TT.

Die zweite Generation war fir Anfang 1999 mit Lichtstarkewerten
von 60 - 80 mcd angekiindigt. Fiir weile Leuchtdioden werden An-
wendungen fiir Informationstafeln, Notausgang-Beleuchtung, vie-
len Anzeige-Beleuchtungen, in Fahrzeugen und fiir Leseleuchten
anstelle von kleinen Glithlampen erwartet.Den schematischen Auf-
bau einer TOPLED zeigt Bild @®.

Lichtstarkewerte um 500 mcd erreicht Power-TOPLED, eine neue
Hochstrom-Leuchtdiode im SMD-Gehiuse. Es gibt sie in amber-
gelb und gelb, spater auch in orange und superrot. Leuchtdioden der
CHIPLED-Baureihen sind auf kleinere BaugréBen ausgelegt und
fiir Handys und ,,Handheld“-Computer vorgesehen.

Gegenwartig ist bei Halbleiter-Lichtquellen ein Entwicklungsschub
zu beobachten, der bei Leuchtdioden zu deutlich erhchten Licht-
stiarke- und Lichtausbeute-Werten fiihrt. Da sie zunehmend mit
konventionellen Lichtquellen konkurrieren, ist ihr Weg in die All-
gemeinbeleuchtung vorgezeichnet. |



