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Einleitung
Der stetige Fortschritt der Leuchtdioden-Entwicklung er6ffnet neue Horizonte in der
Beleuchtungstechnik.

Entwicklung der Lichtausbeute [Im/W]
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LED’s hoher Leuchtdichte

Abb.1: Entwicklung der Lichtausbeuten verschiedener Lichtquellen /1/

Herkdmmliche LEDs werden mit konstanten oder gepulsten Gleichstromen (z.B. mit PWM-

Modulation) betrieben und bendtigen deshalb bei Netzbetrieb ein geeignetes
elektronisches Betriebsgerat, wobei die Ansteuerung nicht trivial ist, da der LED-
Vorwartsstrom konstant gehalten werden muss — und das bei einem negativen
Temperaturkoeffizienten.

Die LED-PN-Junction-Spannung U ist eine Funktion des Vorwartsstroms | und der
Junction-Temperatur T (= Kristalltemperatur).
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wobei

ls = Sattigungsstrom (auch abhangig von T)
k = Boltzmann-Konstante

e = Elementarladung

n = 1...2 Emissionskoeffizient

Bei einem konstanten Vorwartsstrom sinkt die Junction-Spannung, wenn die Junction-
Temperatur steigt, d.h. die Verlustleistung verringert sich bei steigender Kristalltemperatur.
Der LED-Lichtstrom und die Lebensdauer nehmen mit steigender Kristalltemperatur
ebenfalls ab.

Inzwischen gibt es EcoLight- Wechselstrom-LEDs, die vorteilhaft direkt an der
Netzspannung 230 VAC betrieben werden kdnnen.

Hierbei werden im Prinzip zwei Reihen von LEDs antiparallel geschaltet und Uber einen
ohmschen Vorwiderstand direkt an die Netzspannung gelegt.

Der Autor Marx hat bereits 1999 eine derartige Schaltung, siehe Abb.2, zum Patent
angemeldet /2/.
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Abb.2: Betrieb von Leuchtdioden mit Konstantwechselstrom

ACRICHE-LEDs

Seoul Semiconductor hat die Schaltung nach Abb.2 nun mit zwei LED-Reihen mit jeweils
einer grof3en Zahl von LEDs antiparallel direkt auf dem Chip integriert. Der LED-Strom (20
mA) wird mittels eines zu der LED-Antiparallelschaltung in Reihe geschalteten ohmschen
Vorwiderstands eingestelit.

Die Vorwartsspannung einer einzelnen LED betragt etwa 3,5 V.



In der prasentierten Arbeitsplatzleuchte werden 6 innovative weille ACRICHE-Power -
LED’s eingesetzt, die ohne Transformator, ohne Gleichrichter und ohne Konstantstrom —
bzw. Konstantspannungsregelungs- Elektronik, d.h. ohne ein Vorschaltgerat, direkt tber
Vorwiderstande an der Netzspannung 230 V / 50 Hz betrieben werden.

Die verwendete warmweil3e ACRICHE-LED hat folgende Daten:

IF=20mA, UF=100V, PLeD=2W, ® LED =65 Im, n=32,5 Im/W
Farbwiedergabeindex Ra = 70 und ahnlichste Farbtemperatur T; = 3000 K

Verfugbar ist auch eine weilde LED mit Ra =70 und T;=6300 K
IF=20mA, UF=100V, PLep=2W, ® Lep =80 Im, n =40 Im/W
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Abb. 3: Spektrum der warm-weil3en LED

Die 6 eingesetzten 2 W - LEDs nehmen 12 W und die 6 Vorwiderstande

6 x0,4 W =2,6 W auf. Die von der Leuchte aufgenommene Systemleistung betragt also
14,6 W. Mit dem Gesamt-Lichtstrom von 6 x 65 Im = 390 Im ergibt sich eine System —
Lichtausbeute von n = 26,7 Im/W bei einer Lebensdauer von 35.000 Stunden.

Bzgl. des Wirkungsgrades Ubertreffen diese ,ACRICHE" - LEDs deutlich
Allgebrauchsgluhlampen mit ca. 12 Im / W.

Die Lichtausbeute soll jedoch nach Angaben von Seoul Semiconductor in nachster Zeit bis
auf 120 Im/W steigen.

Im Abstand von 0,5 m liefert die LED-Leuchte auf der Arbeitsflache eine mittlere
Beleuchtungsstarke von 600 Ix.

Ein Dimm - Betrieb ist mit einer sehr einfachen Zusatzschaltung maéglich.

Temperatur-Management
Bei einer LED wird derzeit etwa 20% der zugeflhrten elektrischen Leistung in Licht
umgewandelt, der Rest muss als Warme abgefuhrt werden.



Bei der LED-Leuchtenkonstruktion ist deshalb das Thermo-Management von signifikanter
Bedeutung.

Die Warmeabfuhr erfolgt durch drei physikalische Effekte:

1. Strahlung
= /4 4 4
O=W,=566910"——-¢-A(T."-T,")
m-K
W, = Warmestrahlung
€ = Emissionsgrad
Ts = Oberflachentemperatur
Ta = Temperatur der RaumumschlieRungsflachen
A = strahlende Oberflache

2. Konvektion

O=a-A-(T,-T,)

0 = Warmestrom

A = Korperoberflache

a = Warmeubergangskoeffizient

Ts = Temperatur des angrenzenden Warme leitenden Mediums
Ta = Temperatur der Korperoberflache

Fir nicht polierte Oberflachen gilt a = 6....8 W/(m?K)

3. Warmeleitung

) =/1-£(TS -T,) _AT R, -

! R, A-A
A = Querschnitt
L = Leitungslange
A = Warmeleitfahigkeit W/(m K)
keramische Kuhlkorper A = 180 W/(m K)
Al A= 237 W/(m K)
Cu A = 380 W/(m K)
Diamant A = 2300 W/(m K)
Kohlenstoff-Nanorohrchen A = 6000 W/(m K)

Warmewiderstand:
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FAZIT: Beim LED-Leuchtendesign muss die Entwarmung der LEDs durch Warmeleitung,
Konvektion und Strahlung durch eine geeignete konstruktive Gestaltung der LED-Leuchte
ermoglicht werden.

Warmeleitung:

Kuhlkorper-Materialien mit geringem Warmewiderstand sind auszuwahlen, z.B.
Kuhlsysteme mit integrierten ,Heatpipes®. Diese weisen eine extrem hohe
Warmeleitfahigkeit auf. Auch Keramik-Kihlkdrper sind gut geeignet. Bei diesen ist die
Keramik-Oberflache durch aufgebrachte Leiterbahnen als Schaltungstrager nutzbar und
elektrisch isoliert, d.h. LEDs konnen direkt durch Loten mit dem Keramik-Kuhlkorper
verbunden werden. Im Vergleich zu herkdmmlichen Kihlkérpern wird doppelt soviel
Warmeenergie abgeleitet.

Konvektion:

Ausreichend grofRe Leuchten-Oberflachen fur den Kontakt mit der Luftstromung sind
vorzusehen (Rippen, raue Struktur usw.). Eine Zwangsbellftung durch Mini-Ventilatoren
mit magnetischer Lagerung (dadurch sehr grol3e Lebensdauer) oder durch eine
schwingende Membran ist moglich.

Strahlung:

Die Leuchtenoberflache sollte einen moglichst hohen spektralen Emissionsgrad ¢
aufweisen.

Es durfen keinesfalls metallische Oberflachen sein, da diese prinzipiell einen sehr
niedrigen Emissionsgrad besitzen
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