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1. Kurze historische Betrachtung der
Lichtquellentechnologien

<57\ TECHNISCHE
7=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

Ollampe Kerze Gluhlampe
Asien Agypten USA

Luxeon LED
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Technologischer
Durchbruch
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Klassifizierung von Lichtquellen
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Thermische Strahler:
Gluhlampen,
Halogenglihlampen

Halbleiter-Lichtquellen:

LED, OLED

Entladungslampen

%w‘@!
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LED: weil3e Strahlung durch Phosphorkonversion

Blaue LED und gelber Leuchtstoff

[nGaN-chip generates blue light

partial conversion

by a phosphore

color mixing
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Anwendungen- Automobile Lichttechnik
LED in der Kfz-Lichttechnik

Kfz-AulRenleuchten

“ 20078

LED-SW
Seiten-
_— markierungslicht
7200 Positionslicht
- Voll-LED
Heckleuchte Tagfahrlicht Heckleuchte
Bremslicht

Heckleuchte

Heckleuchte |
Blinklicht

Schlusslicht

HBR |

Auszug: K.Eichhorn, VDI-Tagung, November 2005
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LEDs in der Kfz-Lichttechnik

Das weltwelt erste Auto mit LED-Abblendlicht
Der Lexus LS 600h, Sommer 2007

Quelle: Koito, ISAL 2007
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LEDs in der Kfz-Lichttechnik

Seitenmarkierungslicht

3 Projektoren (LED, nur fur USA)

Fir dynamisches Kurvenlicht
Mit jeweils 1 LED Einheit

Fernlicht/ NIR Projektor
Bifunktion Einheit (Halogen)

Abblendlicht

Ds,50W, 2000 Im)

e ‘ kleine Reflektoren |
. mit 2 LEDs
Position Lampe
(2 LEDs, 2W) \
Scheinwerferreinigungsanlage Turn Signal Lamp
(Halogen)

Quelle: Koito, ISAL 2007
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Simulation der LED-Anlage fur die Europa‘s erste
LED-beleuchtete U-Bahn-Station in Duisburg
(Installation im Mai 2010)

Farblich kodierte
Beleuchtungsstarke

_ Vorgaben der U-Bahndirektion | Erfullung

Inhomogenitat 0,33:1 0,472:1
Mittlere Beleuchtungsstarke 150 Ix 150 Ix
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Anwendungen von LEDs
Innenraumbeleuchtung: Biro mit 500 Ix (LED-Leuchten)

Technische Beschreibung der LED-Stehleuchte

= Stehleuchte mit:

» 18 Stck. LED’s Golden Dragon Plus
far Direktlichtanteil

» 54 Stck. LED’s Golden Dragon Plus
far Indirektanteil

» Tageslichtsensor und Prasenzmelder
OSRAM MULTI ECO

= Dimmbare LED Treiber

» Mechanische Justagemaoglichkeit
des Direktanteils fur Einzel- bzw.
Doppelarbeitsplatz

» Indirektanteil individuell schaltbar
» Anschlussleistung: 105 W

» LED-Wirkungsgrad = 105 Im/W

» Systemwirkungsgrad =57 Im/W

Quelle mit Erlaubnis von
Osram
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2. Energiebilanzen von heutigen Lichtquellen

Thermische Strahler

Der vorwiegende Strahlungs-
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2. Energiebilanzen von heutigen Lichtquellen
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Leuchtstoff-Lampen DRSS
= Energiebilanz
einer 26 mm power consumed 36 W
36W rohrenformigen gf"“—'fsi‘i
Leuchtstofflam pe fluorescent power in discharge column 30.1W
powder
\'\
\UV radiation 22.5 W
mercury visible losses electrode
|visible | radiation in the losses [\~ 9lass
radiation from near discharge 5.9W wall
12W fluorescent’ UV heat column
powder radiation 135W 6.4W
8.8W 0.2
total visible heat 25.8 W
radiation
thermal conduction and
10,0 W 3450lm radiation convection
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2. Energiebilanzen von heutigen Lichtquellen
Blockdiagramm einer LED-Leuchten-Struktur
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Stand der heutigen LED-Leuchtentechnik
Messergebnisse 11.2009 (Lichtlabor TU Darmstadt)

» Lichtausbeute von kaltweil3en LEDs:
bei 60 °C (Leiterpl.-Temperatur) und 350 mA = 93 Im/W

« Optischer Wirkungsgrad der Optiken (Reflektoren, Linsen)
85% bis 88% (0,85- 0,88)

* Wirkungsgrad der LED-Elektroniken: 85% bis 92% (0,85-0,92)

* Leuchtenlichtausbeute:
93 Im/W - 0,88 - 0,88 = 72,0 Im/W (ohne Verluste durch Abdeckglas)

Nr. Lichtausbeute Messbedingungen
(Im/W)

Hersteller 1, warmweiss, 2740 K 58,7 60°C , 350 mA
Hersteller 2, warmweiss, 3050 K 64,5 60°C , 350 mA
Hersteller 3, kaltweiss, 6000 K 93,7 60°C , 350 mA
Hersteller 4, kaltweiss, 5970 K 93,1 60°C , 350 mA
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3. Verhalten von HP-LEDs als Funktion der
Temperatur- Messbedingungen an der
TU Darmstadt

= Aktuelle Hochleistungs-LEDs: Lumileds, Osram, Cree, Citizen
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= Konstantstrom auf max. erlaubtem Level
(350...1000mA, je nach LED-Typ)

» Lichtmessung mit U-Kugel und Spektroradiometer

» Temperaturregelung mit Peltierelement
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Messaufbau

fan heat sink TEC

heat spreader

LED

MCPCB

temperature sensor
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auxiliary
LED
temperature
controller baffle

temperature 300mm
sensor integrating

sphere
LED

detector
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Kaltweisse LEDs

500 Im
450 Im
400 Im
3501m
300 1m

2501m e
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Warmweisse LEDs
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Amber LED (Lumileds)
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Lichtstrom
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Strahlungsausbeute der kaltweissen LEDs
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Lichtausbeute und Strahlungsausbeute einer
effektiven kaltweif3en LEDs (5600 K) bel
verschiedenen Stromen
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Strahlungsausbeute
%

warmeverlust % 80 76,7 73,7 70,1 68,5

: 20-30% Licht
elektrische ‘ LED
Leistung  70-80%Wa&arme
Platine

Kuhlkorper
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Warmebelastung der LED

100.000.000
Oberfliche der Sunne’
10.000.000 .
LeistungshalbleiterChip @
Hochleistungs-LED L i?‘:l:lr:b\f
E 1.000.000 (Gehause
E Herdplatte @
100.000 &
Logic Chips
"
- o
10.00
‘FE 0-000 Glilhbirne (100 W)
g 1.000
100
10 100 1000 10000
Temperatur [K]

Quelle: Lutz: Halbleiter-Leistungsbauelemente
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Anderung der spektralen Verteilung der VECKTCH:
kaltweissen LEDs DARMSTADT

1,60E-02
1,40E-02 /_m = Citizen C4N (0 °C) |
o 0E0 e Citizen C4N (100 °C)

' dE(u'v') =0,0030 e Qsram GD+ (5 °C)
1,00E-02 /‘m = QOsram GD+ (80°C) |
8,00E-03 - 4/ m
6,00E-03 - "‘ /

I ‘ dE(u'v') = 0,0077
4,00E-03 - / ‘ \
2,00E-03 - ‘ A — QJK

0,00E+00 |

400 nm  450nm  500nm  550nm 600nm 650nm  J700nm 750nm
Wellenlange
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Anderung der spektralen Verteilung der 75 TECHNISCHE
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RGB - 6500 K
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Lebensdauer der LEDs als Funktion der
pn-Ubergangstemperatur
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Semiconductor
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Thermische Widerstande und Maximalstrom
fur Cree-LEDs
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(B50, L70) lifetimes for InGaN LUXEON Rebel
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Figure 8. Expected (B50, L70) lifetimes for InGaN LUXEON Rehel.
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4.Elektronik einer LED-Leuchte zur
Temperaturiberwachung
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Versorgungsspannung JTAG - Steuer- und Sensorsignale
24y Programmieradapter  ommunikation (HN, 0-10V, Licht)
A
Y
Linearregler UART —_—
Betriebsmodus-
einstellung
3.3v
Versorgung aller Baugruppen
9 h

]
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< Mikrocontroller -
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4.Fertigung der Platine
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Platz fir

Temperatursensor

Speicherbaustein
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5. Zusammenfassung
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Selbst bei hocheffizienten LEDs ist die thermische Belastung
hoch

Die thermische Belastung entscheid fur die Lebensdauer der
LEDs

Das thermische Management ist daher wichtig

Das beginnt bei Design von LEDs, von Leiterplatten,
Warmeleitklebern, KuhlkOrpermaterialien bis Kuhlsystemen
(Lufter, Peltier, ....)
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Literaturquelle

Datenblatter von Cree, Lumileds oder Osram
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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