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Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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[ll? Lichtquellen

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Aus: Handbuch der Beleuchtung, jedoch etwas vereinfacht und abgewandelt.�


ITi Lichtquellen in der Innenbeleuchtung

« Gluhlampen
Wandleuchten, Deckenleuchten, Pendelleuchten, Strahler

* Halogengluhlampen
Wandleuchten, Deckenleuchten, Fluter, Wall Washer, Scheinwerfer

 Niederdruckentladungslampen
Langfeldleuchten, Bildschirmarbeitsplatzleuchten (BAP)

* Hochdruckentladungslampen HQl, HQL, HBO, NAV
Scheinwerfer, Fluter

 LEDs
Akzentbeleuchtung, Notlicht, Ambientes Licht, Leuchten

 EL-Folien
Notlicht

Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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ITi Lichtquellen in der AuRenbeleuchtung

« Gluhlampen
Markierungslicht, niedere Wegbeleuchtung

* Halogengluhlampen
Fluter, Scheinwerfer

 Niederdruckentladungslampen
Strallenbeleuchtung, Werbeschilder

* Hochdruckentladungslampen
Fluter, Scheinwerfer, Fulligangerwegbeleuchtung, Strallenbeleuchtung

* LEDs

Werbeschilder, Wegmarkierung, Unterwasserbeleuchtung

 EL-Folien
Werbeschilder

Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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ﬂ? Lichtquellen im Fahrzeug

« Gluhlampen
Innenraumbeleuchtung, Armaturenbeleuchtung, Leuchten

* Halogengluhlampen
Scheinwerfer

 Niederdruckentladungslampen
Mittlere hochgesetzte Bremsleuchte

* Hochdruckentladungslampen ,Xenon- oder HID-Lampen*
Scheinwerfer

* LEDs

Innenraumbeleuchtung, Armaturenbeleuchtung, Leuchten, Scheinwerfer

 EL-Folien

Armaturenbrettbeleuchtung, Ambiente Innenbeleuchtung, Dachhimmel

Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
LEDs: Tagfahrlicht�BAST-Bericht: Tagfahrlicht rechnet sich, 

LED-DRL um Faktor 5 besser für Volkswirtschaft, als ohne DRL�


l'r?Temperaturbereiche Innenbeleuchtung

Leuchtenspezifizierung
25° (£x1°C)
Betrieb
Umgebungstemperatur: 18...23°C (typisch)
Leuchtentemperatur abhangig von Einbauort
» Klimaleuchte
* Deckenleuchte

» Abgependelte Leuchte

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Klimaleuchten: Leuchtstofflampen vom Luftstrom abhängig

Deckenleuchten: Hitzestau

abgependelte Leuchten meist besser�


I[Ti Temperaturbereiche AuRenbeleuchtung

Leuchtenspezifizierung
25° (£x1°C)

Betrieb
-20...+55°C

Besonderheiten

 Leuchtstofflampen an Temperaturbereich anpassbar

* LEDs bei tieferen Temperaturen effektiver

* Temperaturstrahler weitgehend temperaturunempfindlich
* Thermoleuchten

* Heizbare Leuchten

Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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[li? Temperaturbereiche Fahrzeug

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Maximale Betriebstemperaturen im Fahrzeug
» Heckleuchten +55°C
« S3 Bremsleuchte und spezielle Heckleuchten +80°C
 Elektronik in Motornahe (zB: Xenon-Steuergerat) +105°C

Temperaturbereiche
» Erweiterter Temperaturbereich -40°C bis +85°C

 Betriebstemperatur -30°C bis +70°C
* Innenraum -20°C bis +65°C (+100°C)
Klimatest

In stromlosem Zustand, bei 95% Luftfeuchtigkeit
» 12 Stunden bei 25°C, dann 12h bei 55°C 6 Tage am Stlck

Quellen: BMW, DaimlerChrysler, Harman Becker Automotive Systems, Hella, Lumileds

Folie: 9 Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2007/2008 — Kapitel 8 Lichtquellen


Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Innenraum: +100°C wäre schön



HarmannBecker: In den Bereichen

 -40°C bis -30°C 	und 

+70°C bis +80°C 

muß die Funktionsfähigkeit nur eingeschränkt gegeben sein.�


T. A. EDISON.

[li? Gluhlampen

KO h I en StOff'Fad en 'Gl u h I am p en No. 223,898. Patented Jan. 27, 1880.

1854: Conrad Goebel baut aus verkohlten
Bambusfasern und einer luftleer
gepumpten Glasampulle eine
Gluhlampe, die 200 Stunden
leuchtet. Sgn

1879: Thomas Alva Edison baut aus
verkohlten Bambusfasern, die er
mit Kohlenwasserstoff elastisch

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

und haltbar macht, eine o i
. . . s Foormas A, Ediory
Gluhlampe, die bis zu 2.000 Feva, ottt
Stunden leuchtet. =
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Nicht eindeutig geklärt, wer es letztendlich war.

Engländer Joseph Wilson Swan, Bajonetsockel�


[li? Schwarzer Strahler

Strahlungsenergie
E=h-v

Mit:  Planck‘sches Wirkungsquantum h = 6,626 - 10-34 Js
Frequenz der Strahlung v

Schwarze Flache
Absorbiert alle auftreffende Strahlung jeder Frequenz

Schwarzer Strahler

Schwarze Strahlung = Hohlraumstrahlung

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Ideale schwarze Fläche:

Alle Strahlung wird absorbiert. 

Idee: Kasten mit kleinem Loch: Strahlung die in das Loch eintritt kommt nicht mehr heraus, da sie sich innen totläuft.

Das Loch ist somit eine ideale schwarze Fläche

�


ITI Planck-Gesetz

Strahlung des Schwarzen Strahlers:

¢y = 2hc”

he

!

Mit: Boltzmann-Konstante k =1,38 - 1023 J / K
Temperatur des Strahlers T
Lichtgeschwindigkeitc=3-108m/s
Planck — Konstante h = 6,626 - 1N-34 Ws®

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

dl
Spektrale Leistungsdichtedichte f_ (Intensitat)
as
Ist bei gegebenen A nur von der Temperatur abhangig.
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[ll? Strahldichteverteilungskurve
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Wiensches Verschiebungsgesetz�


1]

Stefan-Boltzmann-Gesetz

Die Integration der Plackkurve uber die Wellenlange
ergibt die pro Flache abgestrahlite Leistung.

Stefan-Boltzmann Konstante ¢ =5,6703 108 W / m2K-4

Mit der strahlenden Flache dS ergibt sich die abgestrahlte

Leistung dP zudp =dS - I P

Temperatur eines schwarzen Strahlers: T= %/A—
O
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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l]? Wiensches Verschiebungsgesetz

Plancksches Strahlungsgesetz
Ableiten

Nullsetzen

! Vereinfachen

Wiensches Verschiebungsgesetz:
Ao =(hcCc) / (5kT)
=2,9-102.1/T - mK

}"m ax

Mit:  Frequenz mit dem Maximum der Strahldichte A
Temperatur des Strahlers T
Einheiten der Konstanten mK

max

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Der Wert 2,9E-3 steht in Popp, in Hentschel und ich habe ihn selbst ausgerechnet.

Der Wert im Gerthsen (Dort in Frequenz, statt Wellenlänge) liegt bei 5,1E-3.�


ITi Kirchhoffsches Gesetz:

[UPRAYU A
d/ dﬂ.
mit Kirchhoffschem Gesetz folgt: a(A) = €(A)

h.h. bei jeder Wellenlange sind Absorptions- und
Emissionsvermogen eines Korpers gleich.

Schwarzer Strahler: a = € = 1, unabhangig von A
Grauer Strahler: a = € < 1, unabhangig von A

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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1]

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Temperaturstrahler

Schwarzer Strahler
o =1
Grauer Strahler

o<1
o(A) = const.

Selektiver Strahler

o(A) # const.

Mit: Absorptionsgrad o

Folie: 18 Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2007/2008 — Kapitel 8 Lichtquellen
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

VISUELLER NUTZEFFEKT DER SICHTBAREN STRAHLUNG Vs

Folie: 20

30
e

]
un

)
(=]

un

S

un

' | | T
! i i |
| . =
| | | | e
WOLFRAM r
| [ === |
= 3
o -
7" PLANCKSCHER |
STRAHLER
I
|
i
I 780 nm
J ®er-vIN-da
g vV _ 380nm |
ST o 780 nm
| | j@”' dA
| 3BCnm I
I N
; | : |
1500 2000 2500 3000 3500 4000

T

Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2007/2008 — Kapitel 8 Lichtquellen

Bild 4.5:
Temperaturverlauf
des visuellen Nutz-
effektes der sicht-
baren Strahlung
fur Wolfram und
den PLANCKschen
Strahler



|_T| Temperatur eines Glihdrahtes
Leistung:
P=12-R

Widerstand:
I
R=p—
b
Mit: Drahtquerschnitt D=mx - r?

Drahtoberflache A=2-m-r-|
spezifischer Widerstand p

Temperatur eines Drahtes:

Fp
T=
ﬁ\/2722r‘30'

morschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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1]

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Temperatur eines Wolframdrahtes

Draht
Durchmesser d=0,1 mm (r=0,05-103m)
Lange |=1m
Strom 1=1A
Material Wolfram ( p = 100-10-83Q m bei 1000 K )

Temperatur des Wolframdrahtes:
T=1635K

Sonnenoberflache:
T =5780 K
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[l? Kennlinien von Gluhlampen

D Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

%o
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g Uv—Cr

174
(P/P,)
(/1)
(L/LA)
(/D)

I

Il

R
—_—

: Lebensdauer

. Elektrische Spannung
: Elektrischer Strom

. Elektrische Leistung

. Lichtstrom

n : Lichtausbeute (Im/W)

(U/U, )06
(U/UG}T'E
(LI )=
(LI, )=
(U/U,)30 *)

*) Exponent variiert je Lampenkategorie, Leistung, etc. zwischen 3.0 und 3.8

Folie: 23
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
P=U*I => P(U=120%)=U*1,2*I*1,1=P(U=100%)*1,32

Kooß sagt 3,2

Schaubild sagt 3,8

Ist Lampen/Technologie abhängig�


o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Gluhlampen: Aufbau

- Lichterzeugung durch glihenden Wolframdraht (2800 K)

- Abdampfen der Wolframatome wird verhindert durch:

« Stickstoff-Argon-Gemisch

- Warmeverluste werden verringert ¢
* Wendelung

(Wendelung verringert den
Warmeubergang
aufgrund von Konvektion)

durch

-'

—

Mittetkontakt
Sockelstein
Gewinde
Tellerrohr
Pumpstengel
Sockelleitung
Kolbenhals
Dichtungsdraht

Glimmerscheibe
{nur bei Lampen hoher Leistung)

Stab

Elektrode

Linse

Halter mit Ose
Leuchtkorper, Wendel
Kolben
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[ll? Halogenglihlampen

Halogenkreisprozess

» Langere Lebensdauer

* Hohere Lichtausbeute Wendeltemperatur ca. 3000 K
 Kleinere Bauform Glastemperatur ca. 470K

1 2

Wolfram (W)
Halogen (X)

W + nX — WX
3 4

WXn = W + nX

Quelle: Handbuch fur Beleuchtung

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Aus Handbuch der Beleuchtung

Kolben wird nicht mehr schwarz

Wendel wird repariert (laut Peter Flesch nicht)

Jod wird als Halogen genutzt�


o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Kennlinien von Halogen-Gluhlampen

L : Lebensdauer
U : Elektrische Spannung
; | : Elektrischer Strom
P P : Elektrische Leistung
o ® : Lichtstrom
n : Lichtausbeute (Im/W)
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[ll? Halogenglihlampen mit IR-Reflexschicht

IR-Reflexschicht

* Hohere Wendeltemperatur
» Geringere Temperaturabstrahlung

« Grolterer Wirkungsgrad 1 ‘—
80+ |
3 B I
= (z): 604 SiO2 / TiO2-Schicht
< 9
= 3
2 £ 40+
f:_.@ = 20+
&
o
>
= e e
-] 400 800 1200 1 600 2000
0
g Wellenlange A [nm]
<
O
&
IE Quelle: Handbuch fur Beleuchtung
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Bild aus: Handbuch für Beleuchtung�


|_T| IRC-Halogenglihlampen

IR-Reflexschicht durch A/2-Dunnschichttechnologie realisiert.

Wellenlange
A
_ hohe ”"
= Brechzahl 1
£ niedrige — = /[ / /[  SiO|f "2
@ Brechzahl _
E /[ /SO,
- AT
2
c
D
@ Substrat —— Glaskolben
= (Glaskolben)
<
2
L2
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Folie: 29

DECOSTARIRC

XENON
Gasfiillung fur eine
lange Lebensdauer

Dichroitische Reflektorlampe mit
IR reflektierender Beschichtung

UV-STOP

Ellipsoid-Brenner
mit IR reflektierender
Beschichtung

Wendel so konstruiert,
dass die IR-Reflektion
maximal wird und
photometrische
Stérungen vermieden
werden

Durchflihrungstemperatur
auf 370°C gesteigert werden ¢
(IEC 357: 350°C) e

Anti-Reflex-Schicht
auf Abdeckscheibe

Konstanter ,Blui Beschichtung
Shimmer* auf der Reflektor speziell entworfen fur konstante
Reflektorriickseite fur den Ellipsoid-Brenner Lichtstarke

und gleichmalRige
Farberscheinung

Quelle: Wolfgang Heering, Erzeugung optischer Strahlung
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u
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n Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Gluhlampen-Kategorien fur Signalleuchten, Befeuerung, etc.

Quelle OSRAM
Folie: 32
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l]? Niederdruck-Entladungslampen - Termschema

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Folie: 33
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Termschema von Quecksilber �


ITi  Niederdruck - Gasentladungslampen

Sockelstift Quetschfull Glasrohr Hg- lon Hg - Atom

Sockelkappe  Wendel Leuchtstoff Elektron

- Anregung von Quecksilber von geringem Druck durch Elektronenstol}
Quecksilber-Niederdruckgasentladung erzeugt UV-Strahlung
(185 und 254 nm)

- Leuchtstoffschicht wandelt UV-Strahlung in sichtbares Licht um
(Energieverlust ca. 50%)

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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l]? Leuchtstoffe

Energie
0.4 T . : T | A
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Konfigurationskoordinatendiagramm eines Leuchtzentrums

Potential, potentielle Energie

Waagrechte Linien sind Schwingungszustände

�


lTi Kennlinien von Quecksilber-Niederdruck-Leuchtstoflampen

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Quelle: B. Weis Aot~
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Leuchtstofflampen
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D Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Einzelschaltung
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Quelle: B. Weis
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ITi Hochdruck-Entladungslampen

Hg =Quecksilber
Me=Metalle

AuBenkolben Hal = Halogene

-----

Quarzbrenner

Zirkondioxidbelag Argongas
Molybdéanfolie Quarzglas

Wolframelektrode Entladungsbogen

Quecksilber Metallhalogenide

hungs Universitat Karlsruhe (TH)
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|.T| Natrium-Niederdruck
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Die Vorteile der Natriumdampf-Niederdrucklampe sind: ol

-10 -5 0 +5 +10
. 3 : Abweichung vom Nennwert/% —=
extrem hohe Lichtausbeute (bis 200 Im/W),
Wiederziindung mdaglich (Wiederziindzeit ohne spezielle Ziindgerite ~ 2 Minu-
ten),

'

gute Durchdringung des Lichts bei Nebel,
Nachteile:
keine Farberkennung maoglich.

Folie: 40 Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2007/2008 — Kapitel 8 Lichtquellen

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)



|_T| Einfluss des Gasdruckes

Linienumkehr durch Reabsorption

400 500 600 700  nm

Am Beispiel der Natrium-Hochdrucklampe

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Gasentladungslampen: Hochdrucklampe im , Beamer*”

enthalt Hg-
Hochstdruck
-lampe

v

S )
— “.. g =

IS

Quelle: Pavel Pekarski, UHP Lamps for Projection Systems,
ICPIG 2003 Greifswald

1T mm

Philips UHP-Lampe, 100W, 90Hz
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Gasentladungslampen: Hochdrucklampe im , Xenon“-Scheinwerfer

D2-Lampe (,Xenon* Lampe):

50 bar Xenon (7 bar Kaltfulldruck)
20 bar Quecksilber
<1 bar Nal, Scl,

Technische Daten:

Strom: 0.4 A, 400 Hz Rechteck
Leistung: 35 Watt (85 V)
Lichtstrom: 3200 Im (Start: 400 Im)

P n
<

4 mm
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20000

Vergleich D2 normal / D4 Hg-frei im stationaren Betrieb
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450 500 550 600 650 700 750 800 850

Wellenlange [nm]

Aktuelles Thema “Quecksilberfreiheit”
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I.Tl Hochstdrucklampe mit Xenon,die
Xenon-Kurzbogenlampe

L I | L I I 17 1T 10 i

—> A/um 4 2 0 2 4
—_—yr/mm
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lTi Kennlinien von Quecksilber-Hochdruck-Lampen

1 100

A N 4 1 | R
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D Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Kompaktleuchtstofflampen

Kompaki- | Form | Sockel Leistungs- Licht- Licht- | Lichtfarbe | Mittlere | An-
lampen | stufen strom aus- | undStufe | Lebens- | lauf-
- beute | ger dauer | zeit
| Farbwieder-
| gabe_
. | eigen-
w | Im | ImW | schaften h min
e E27 | 9..25 [375..1200 | 41.48 |  ww 5000 | 2
eingebautem |
Vorschalt- @ﬂ:—’ | -' I = - |
gerit E27 7..32 400 ... 2000 . 58 ... 63 ww/1 8000 1
ohne G23| 5.11 |250..900 | 28..60 |  ww/l 8000 | 1
eingebautes | | ' B
Vorschalt- i, | .
gerat [ 2G7| 5..26 |250..1800 | 42..50 ww/1 8000 | 1
GR10g| 16..28 |1050..2050| 50..57 wWw/1 8000 1
: LrIETJ 2G11| 18..55 j12_&5 43@5‘ w.79 | owt | ‘Iﬂigcqarr1 1-
; (EVG) wWw/1 | EVG)
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Entladungslampen

Folie: 50
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"' Prinzip der Schwefellampe

AC

e

= =<1 Magnetron

Power Supply st

iIm National Air and Space Museum Washington eingesetzt

60.000 h Lebensdauer (Magnetron 20.000 h)

135.000 Lumen fur 1.000 W-Lampe
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|
I_TI farrite /magnetir: field

Elektrodenlosen
Lampen

ECG

bzw.
~ A Induktionslasmpen

‘ .UV radiation
electro/ mercury atum %\ ohosphor bZW.. dielektrisch
. behinderte Entladung

COi

Die Lampe wirkt wie die Sekundarwicklung eines
Transformators, d.h. das rindformige Plasma wird
von dem HF — Strom durch die Drahtwicklungen
zweier toroidaler Ferritkerne um die Lampe
gespeist.

Die Vorteile der Induktionslampe sind:

lange Lebensdauer (iiber 60000 Stunden), da weder Glithwendel noch Elektro-
den vorhanden sind. Die Lebensdauer wird hauptsichlich durch die Elektronik
vorgegeben.

f]a(:korl‘mir—!r Sofortstart in weniger als 0,1 Sekunden (fiir Notbeleuchtung ge-
:\.igmrl}.

sofortige Wiederziindung mit beinahe voller Leistung,

une mnﬁndllf h gegen Spannungsschwankungen; geeignet fiir Gleichspannung,
konstanter Lichtstrom iiber einen weiten Te smpe sraturbereich,

geeignet iur tiefe Temperaturen und AuBenbereiche.
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Planon

top glass —
:'-::'-:'-::'-g —— phospher

i barrier layer
g ,.-"""' b

anode
reflective coating

cathode
bottom glass -

Figure 1 : Schemalic view of the xenon barrer discharge

PLANON, a mercuryfree flat panel light source, with
high potential for automotive applications.

M. Fiegher, R Lecheler, b Ziemssen: GERAM GmbH, Germany

© PAL 2001 Sympasim; Dammstad] Lnkvarsily of Tachnology
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Excimer-Wellenlangen und Strahlungswirkungsgrade

according to F. Altena

Bei Sinusbetrieb:

> 10 %
193 nm

> 10 %
248 nm

> 10 %
351 nm

hungs Universitat Karlsruhe (TH)

Cl

ca. 5%

175 nm

18 %
222 nm

14 %
308 nm

Br

<0.1%

161 nm

ca.5%
207 nm

Pure
Noble
Gas:
Ar*,:
~10%
126 nm

Kr*,:
~15%
146 nm
Xe*, :
30 %
172 nm

Quelle: Wolfgang Heering, Erzeugung optischer Strahlung
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Gepulste Xenon-Hochdrucklampen

» Blitzlampenstrahlungsleistung,
2% vor allem ein Rekombinationkontinuum,
High-P -
it im UV, VIS and IR
extrem hoch, aber nur transient

9400 K

g0 * Lineare und kreisférmige Réhren bis zu
500 mm lang, geflllt mit Xenon,
p= 100 mbar — 2 bar

* Pulsenergien: 1 — 500 J
Pulsbreite: 10 — 500 usec
; e Pulsrate: 3 — 120 /sec
"5 206 300 400 500 600 100 800 300 100 700 Spitzenleistung < 1 MW
Entladungsspannung: 500 V — 5 kV
» Lebensdauer: 10° — 108 Pulse

i
- i

Quelle: Wolfgang Heering, Erzeugung optischer Strahlung
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Leuchtdioden

Donator | | Acceptor
- | .
TP Po e T o O G000 Metallic Contact
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o Electrons > /
< Holes ©
®
» Electrons recombine with “holes”
» Some of these recombinations emit light. S
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l]? Leuchtdioden

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Vorteile:

» Geringe Grolde der Lichtquelle

* Hohe Stossfestigkeit

» Lange Lebensdauer

* Hoher Wirkungsgrad der Lichterzeugung

* Hoher Wirkungsgrad des Gesamtsystems fur Signallichter
» Kurze Ansprechzeiten

* Modern, neueste Technologie

» Keine UV- oder IR-Strahlung

Nachtelle:

» Temperaturabhangigkeit des Lichtstromes
» Temperaturabhangigkeit der Farbe

» Konzentrierte Warmeabgabe

* Hoher Preis

Folie: 58

Mit zunehmender Temperatur nimmt der Lichtstrom ab
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Lichterzeugung:

V(lambda) ist nicht optimal für die Beshreibung des Wirkungsgrades. Es wird bei Signallampen nur eine Wellenlänge benötigt.

Geringe Größe:	Neue Designmöglichkeiten, verbesserter Fussgängerschutz möglich

Lebensdauer: 	Hält ein Autoleben lang  (1000-6000h)

		Jedoch nur bei korrekter Systemintegration

		(Siehe Ausfälle bei S3)

Hoher Wirkungsgrad:	Keine Filter für farbiges Licht notwendig.

		Besser als Glühlampen

Kurze Ansprechzeiten: 	Sicherheit

			- Bremsen

			- Blinker

Modern: 		Marketing

Kein UV-IR		Weniger Materialermüdung

		Dadurch können auch empfindliche Objekte beleuchtet werden.

Beamer/Displays: Löst derzeit Hochdrucklampen (Beamer) und Leuchtstofflampen (Displays) ab.

Nachteile:

Spektral schmales Licht, für manch Farbenblinde unsichtbar

�


o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

100

[
o

efficiency (lumen / Watt)
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N Best -
f ——— Fluorescent Lamp Shaped AlGalnP /GaP O Device -
- RED - ORANGE - -
B AlGalnP/ GaP -
- RED - ORANGE - -
[ «——  Unfiltered Incandescent Lamp AlGalnP/ GaAs GREEN -
RED - ORANGE -

L

= AlGaAs /AIGaAs =
u RED -
= ¢—— Red Filtered -
B AlGaAs /GaAs =
B RED -

GaAsP:N
B RED - ORANGE - -
GaP:N GREEN
- GaAsP -
C RED GaP:Zn,0 =
- RED ~10x sic -
I Increase / Decade BLUE .
[ GaAs 0,6P0.4 l 7
1 I'. '.I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 11 1 1 I 11 11 I 11 11 I 11 1 1 I L1111
1960 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2007/2008 — Kapitel 8 Lichtquellen

2005



Was macht die LED jetzt so interessant?

300

HID

efficiency [lumen / Watt]
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—1
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Year

Luminous efficiency of white light source for headlamps

Quelle | EIE
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[l? Temperaturabhangigkeit verschiedener Farben

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Relative Light Output (%)

150

140
130
120

110 =

Green Photometric

Cyan Photometric
Blue Photometric
— — — - White Photometric
Royal Blue Radiometric

100
90

80
70
60
50 -

REKATIVE INTENSITY

20 40 60 80 100 120
Temperatur (°C)

lpéak A/ nm

Typischer Temperaturgang fur LED
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Bei RGB-Leuchten Probleme



-> Straßenlampe wird blauer, wenn es wärmer wird.�


o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

NORMALIZED LUMINOUS INTENSITY

Folie: 63

1.0
A
0.9
B
C
0.8
D
0.7
A: 20 mA, 25°C
0.6 B: 50 mA, 25°C
‘ C: 50 mA, 50°C

D: 100 mA, 85°C {

<

INITIAL 100 1000 10,000

STRESS TIME (HOURS)
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[l? Dominante Wellenlange

D Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Vorteil: Beschreibt die Farbe einer LED mit einem Wert

Nachteil: Keine exakte Beschreibung des tatsachlichen Farbortes

X 0.1 0.2 0.3
5 L
: 08 30 ‘
= | a0 |
S s1q
< . - ~em B ——
£ 0.7 4 1550
n o o e
() |-
= N
5 : hoE0
& 0.6
. }\‘ - : 1
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Erklärung des Begriffes, AN1100 S.16



Und

Handbuch der Beleuchtung: X-2.20.8



drei charakteristische Punkte

Wahrer Farbort liegt nicht auf dem Spektralwellenzug



20°C zu 80°C�


ITlI  Verfugbare Farben

YR e e S LEDs sind keine spektral
ey NgEmmmammms schmalen Linienstrahler

11 Y I O

51 4

Dl?. SerEEESESEEEIEEEEEEEEEEEEE

11 1 | ¢ Verschiedene Farben erfordern
CNESNEEENNENENEREEEEN verschiedene Halbleitermaterialien

0.6

=m——————1 « Es wird nicht der gesamte
i/l e | Spektralfarbenzug abgedeckt

0.4

CK
|E
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AN, R ol |||
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ol 1 W) samunn
[ @ PT7o0 780

o2H-H
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- B I I

EENNTE _ «SEENEEEE
410{380
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D Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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|_T| Zwel Farben Weiss

Blau und Leuchtstoff RGB - Spektrum

1|“ 2‘50C‘ 10 Ta=25C H ﬂ ﬂ
a:

[E—"
(N

[y
)

El
S
2 /N[ IF=20mA | | 2 80
= c
2 0.8 2 %
T = / = 60
- = 5
2 = 3 40
& E >
s 2N\ \ ] U \
= 200 \ o 2 \(
7 5 _J \\\h B / VANEIR \\
s & - o4 \~..._ N Nl
S 400 500 600 700 800 400 450 500 550 600 650 700
=z Wavelength A (nm) Wavelength A (nm)
=
<
O
&
o
L
o Folie: 66 Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2007/2008 — Kapitel 8 Lichtquellen



LED:

Klassische Form

Universitat Karlsruhe (TH)

Ko vers oS-
schicid
welas Licht —— /
(-] g ol T B /
et blauss Lichi
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[l? Aufbau einer LED

D Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Vorteile
* hoher Wirkungsgrad
 grosse Kuhlflache

Nachteile
« Kuhlflache nicht elektrisch isoliert
* Nur zwei Ausstrahlcharakteristiken verfagbar

‘/"'( — Plastic lens
Cathode
lead

(2) Body

connection

Gold wire

Copper
heatsink

Silicon protects

against electostatic ‘ Luxeon Emitter
discharge
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Wirkungsgrad: 25 lm/W�


o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Trend:
1000 _
o0 High|power
a 10
—
E 1 .
e o1 ./
@
3 o // Standard LED
0.001 o
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Luminous Intensity versus Time:
120

Folie: 70

Relative Light Output (%)
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I-TI Thermisches Verhalten von Power LED

Luminous Intensity versus Temperature (typical):

120%

x

= 80%]
T b
= ©
s £ 0%
> =] .
5 g — White
CE = 40%]
5 Z —— Red / Amber
Iz 20%
)
=
c
- 0%
2 20 30 40 50 | 60 70 80 90 100
% Junction Temperature (C)
5
L
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I-TI Thermisches Verhalten von Power LED

Colour Drift Versus Temperature:

CIE1931 Diagram

v’ 1
7 |
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i ’ |
s |
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0,400 7" i
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= > 0,350 1 r 4
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L2, i I * ’
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Nz | e
o | ’ ®  Chromaticity coordinate (T=85°C)
0 i | /,
g 0,300 : pr Z ¢ Chromaticity coordinate (T=25°C)
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L
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Neuere Entwicklungen

+0.5

millimeter
o

Relativer Leuchtdichtebezug

-0.5 0 +0.5
millimeter
160‘ 400 wire bond
roughe‘ned n-GaN
| W R sk O et
120 A g e 300 L saphie G
i nGaN ‘II nGal -
) S — YR ok | o | e
E 80. S i 200 -‘5 submount/package ' submount/ package package
E = @ {b) ©
60 [~ : 150 §
£
A SAE phosphor ------- e E
90 b e CCT~5000 K {5 =
25°C, DC
0 | | | 0
0 500 1000 1500 2000
current (mA) e Oy o oy

(a) (b)
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I-TI Problem der Verteilung verschiedener LED Parameter

In der Produktion
Sortierte Produktgruppe

Lbin®

Production Target —_ .

o
-

Ciaussian Distribution
- Curve

t Karlsruhe (TH)

Number of Parts Produced.

Distribution of Electrical and Optical Parameters
(example: Flux, Color, VI....)
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|_T| Elektrolumineszenz-Folie

Insulator

Surface \\ . - >
stales S . ~ & Lt 1. Catriet injection
g T
l @ L 2. Field amelgra_llnn
3. Impact excitation
- Mn2+ 4. Impact ionization
5. Carrier caplure

[T
e

Insulator

Quelle: www.helicon.de

Typische Daten:
L euchtdichte: < 200 cd/m?
Schema der Hochfeld.eL  LIChtausbeute: <1 Im/W

Bei Betriebsspannung: 115 V AC u. Standardfrequenz: 400 Hz

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Elektrolumineszenz-Folie

115V, 400Hz

Typische Werte: :>

Quelle:

Folie: 76

Wie funktioniert eine
Elektrolumineszenzfolie?
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= Wechselspannung (Inverter)

OSHINO LAMPS

Lighted Producte aince 1931

Leuchtstoff
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Leuchtdichte in Abhangigkeit von der

Betriebsdauer bel Room Temperature
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Quelle:  peuing LAMPS

Lighted Producte aince 1931

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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ITi ©Organische Leuchtdioden (OLED)

. Cathode Counter-Electrode

Organi
semiconductor Active material /
00 e
Indium-Tin Oxide (ITO): transparent,
B Anode

‘Sr hole-injecting electrode
(~100 nm, ~10 QMO, T~ 95% at 550 nm)
Substrate f ;

- sehr dunne Bauelemente (< 1 um)
- mechanisch flexibel (?)

- geringe Gewicht

- grosse Flachen

- alle Farben

- geringe Betriebsspanungen

® O

Quelle: www.covion.com

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Folie: 78 Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2007/2008 — Kapitel 8 Lichtquellen



ﬂ? Eigenschaften von Lichtquellen

» Wirkungsgrad

» Farbwiedergabe

* Farbort

* Lichtfarbe

e Lichtstromruckgang
 Erschutterungsfestigkeit
 Betriebsgerate

» Wiederzundbarkeit

* Brennlage

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Lichtstromrückgang:

Glühlampe wird langsam dunkler und geht dann abrupt aus

LED wird stetig dunkler



Betriebsgeräte:

Werden benötigt oder nicht (LED <-> Glühlampe)

Hochspannung, Niederspannung?

Welche Frequenz, Gleichstrom?

�


[ll? Farbwiedergabeindex

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Gluhlampe

Leuchtstofflampe

Weisse LED ,Luxeon® 70

1.0

100
60...98

0.8
0.6
0.4

/

0.0
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wavelength (nm)

Relative Spectral Power Distribution

Verbesserung der Farbwiedergabe moglich durch
« Anderer Leuchtstoff
» Mischung weil3er LEDs mit Farbigen
 RGB zu ROYGCB erweitern

Red Red
Green Orange
Blue Yellow
Green
o0 o ® O
Blue
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Daylight de luxe RA=98



Anderer Leuchtstoff verschlechter die Effizienz



RGB-LEDs: Farbwiedergabe von der Temperatur abhängig



Viele Farben weiß: Vorlesungsexperiment im Hörsaal�


1]

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Anforderungen an neue Leuchtmittel

Thermomanagement
» Geringe Warmeabgabe
» Grosse Kuhlflachen

Tolerable Farbabweichungen
* Farbige LEDs: +-einige nm  (abhangig von der Wellenlange)
* Weisses Licht: +-einige 10 K Ra >80

Umweltfreundlichkeit
» Geringe Leistung, damit geringer Spritverbrauch
» Keine Giftstoffe enthalten
» Recyclebar

Wirtschaftlichkeit
* Niedriger Stlckpreis
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l]? Leuchtmittel
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
1 ungleich 2



Keine Birnen mit Äpfeln vergleichen

Gibt sonst Abzug in der B-Note�


[ll? Betriebsgerate — wieso, weshalb, warum ...

Technologie des Leuchtmittels

— Niedervolthalogenglihlampen, Leuchtstofflampen, HID-Lampen,
DBE-Lampen, LED, OLED, ...

Verschiedene Netze

— europaisch (220V), amerikanisch (110V), KFZ (12V/42V),
Fahrrad (6V), ...

« Komfort

— Dimmung, SmartStart, Lebensdauer, Effekte, ...

Intelligenz

— Bussysteme, Fernsteuerung, autarke Lichtanpassung, ...

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Normalbevölkerung: Licht = ‚Glühbirne‘ oder ‚Neonröhre‘

Bastler: zusätzlich ‚LED‘

Tatsächlich: viele verschiedene Leuchtmittel mit ganz unterschiedlichen Technologien

verschiedene Versorgungsnetze 

Komfortfunktionen von Normenseite und von Kundenseite immer stärker verlangt

‚intelligente‘ Funktionen wie Integration in Bussysteme, Fernsteuerung, adaptive Lichtanpassung etc.�


[ll? Betriebsgerate fur Niedervolthalogenglihlampen

Niedrigpreissegment und Deko-Bereich

Erzeugung der Niederspannung

Konventioneller Transformator

— Schwer, groly, warm, nicht dimmbar,
keine Sicherheitsfunktionen

Elektronischer Transformator

— Bis 80% leichter, 40% kleiner,
60% geringere Verlustleistung,Dimmfunktion
moglich, elektronische Sicherheitsfunktionen

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Niedervolthalogenglühlampen:

Niedrigpreissegment und wegen Spot-Eigenschaften im Dekobereich

12 V Versorgungsspannung

einfachen Transformator oder elektronischer Trafo, der als SNT konzipiert ist

Hier verbessern sich die geometrischen, thermischen und elektrischen Eigenschaften

z.B. dargestelltes Osram-EVG mit 45 kHz, 53*27*53 mm^3; Dimmung durch Phasenanschnitt; Verlustleistung: 3 W bei 68 W Systemleistung�


lf? Betriebsgerate fur Lumineszenzdioden

Konstantstromquelle
— Anschluss von ein bis mehrere LED

* Niedrige Systemverluste o N
— Vorwiderstand vs. SNT + PWM S
O Quelle: Osram
» Optimierte Spannungsregelung a—
— Netzspannungsbereiche E i mLfii'?ffﬁf %
N R R

— LED-Arbeitspunkte e SRR

GrofRe und Gewicht

Eignung fur die Beleuchtungstechnik
— Dimmung

— Steuerung

— Kaskadenschaltung

Quelle: LED-Shop24

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
SNT: Schaltnetzteil

PWM: Pulsweitenmodulation

Lumineszenzdioden:

Betriebspunkt wird durch Strom eingestellt -> das Betriebsgerät muss eine Konstantstromquelle darstellen

i.d.R. will man nicht nur eine sondern mehrere LED mit einem Betriebsgerät betreiben

Es gibt verschiedene Varianten, LED zusammen zu schalten

Einfache Version: Anzahl der LED und den Effektivwert der anliegenden Versorgungsspannung und kann hierfür einen Vorwiderstand errechnen

Problem der Effizienz (Verlustleistung Widerstand), 

individuellen Berechnung, 

Schwankungen der Versorgungsspannung werden nicht kompensiert, 

Sicherheit ...

Alternativ: elektronisches Betriebsgerät auf SNT-Basis

Vorteile +

Möglichkeit der universellen Integration in Beleuchtungseinrichtungen



Optimierte Spannungsregelung auf typ. 10 V oder 24 V bei Systemleistungen 6, 12, 20 W

Anhang:

LED-Bild von Lumileds; 

Schaltbild von Osram�


lf? Betriebsgerate fur Leuchtstofflampen )

. 2
E

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Niederdruckgasentladung

— Strombegrenzung
— Zundspannung

Folie: 86

Niedrige Systemverluste
— Konventionelle Drossel vs. SNT

Wendelheizung
Sicherheitsfunktionen

Erweiterte Funktionen
— Dimmung

— Lichtstromkonstanz

— Digitale Ansteuerung
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Niederdruckgasentladungslampen:

Gasentladung mit negativer IU-Kennlinie 

Zündspannung größer als Versorgungsspannung

Einfache Version: konventionelles Vorschaltgerät plus Glimmstarter

Schwer,

Verluste relativ hoch

Betrieb mit Netzfrequenz für Lampeneffizienz nicht optimal

Zündung mit Glimmstarter belastet Wendeln höher, evtl. mehrfache Zündversuche

Für höhere Leistungen (>43 W) verboten!

Elektronisches Betriebsgerät auf Basis eines SNT

Betriebsfrequenz 25 bis 50 kHz (Versuchsgeräte bis 2,65 MHz)

Kontrollierter Lampenstart mit definierter Wendelheizung

Lampenüberwachung

Erweiterte Funktionen integrierbar�


[ll? Betriebsgerate fur Hochdruckentladungslampen

Versorgungsspannung

— Bordnetze
— Versorgungsnetze

Optimierte Regelung des Betriebspunktes

— Lebensdauer

— Farbe

Schnelle Betriebsbereitschaft
— Autoscheinwerfer < 1,5s

Quelle: xenonvalot.com

— Projektorlampen < 60s
Effizienter Betrieb

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
o
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Hochdruckentladungslampen:

Einsatz in der Verkaufsbeleuchtung, Bühnenbeleuchtung, im Auto, in Projektoren

Unterschiedliche Versorgungsspannungen, Leistungen

Physikalische Eigenschaften erfordern besondere Maßnahmen bei Start und Betrieb

Elektronik erlaubt Regelung auf Eigenschaften des Betriebspunktes

Und der Betriebsbereitschaft,

Zündung etc.

Effizienter Betrieb soll möglich sein

�Input Voltage Range:10 - 16 VDC, battery operation 

Efficiency: 89%+- 2% 

Power Output Range: 35W nominal / 50W boost 

Lamp Voltage:50V to 150V 

Lamp Current Mode: Square wave 

Output Ripple: < 3% 

Ignition Time:maximum 1.2 seconds 

Cooling: Thermal heatsink 

Lamp Types: D2S, D2R, MPXL-DL35,(-DL50), (-RP50), HTI S35/12 Operation Mode: DC ��


[ll? Betriebsgerate fur ,, Exoten®

Induktionslampen

— HF-Generator
— Elektromagnetische Kopplung
— Elektromagnetische Vertraglichkeit

DBE-Lampen

— Kapazitive Last
— Rechteckgenerator
— EMV

Leuchtrohren
— Streufeldtransformatoren bis 7,5kV

OLED

— Spannungs-/Stromquelle ...

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
o
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Exoten wie Induktionslampen, DBE, ED, OLED, Mikrowellenlampen, Leuchtröhren�


|_T| Energieeffizienz-Richtlinien

LEITFADEN fiir die Anwendung der Richtlinie 2000/55/EG iiber ] : **
Energieeffizienzanforderungen an Vorschaltgerite fiir Leuchtstofflampen : * *

DAS [HEUTE UND DIE ZUKUNIFT

KLASSIFIZIERUNG VON VORSCHALTGERAT-LAMPE-SCHALTUNGEN
ZUR ENERGIEEFFIZIENZ IN DER BELEUCHTUNG

ZWEITE PHASE ERSTE PHASE

A1—A2—A3—.—Bz—}X4—/z/

Verbot Verbot
21.11.2005 21.05.2002

MIT DEFINIERTEN GRENZWERTEN FUR JEDE KLASSE

T
=
o
e
S
[
i
—
Q Klasse Beschreibung Leistung in Watt
='§ D= Magnetische Vorschaltgerate mit sehr hohen Verlusten >45W
@ = Magnetische Vorschaltgerate mit moderaten Verlusten <45W
G>J B2= Magnetische Vorschaltgerate mit geringen Verlusten <43W
= B1= Magnetische Vorschaltgerate mit sehr geringen Verlusten <41 W
D A3 = Elektronische Vorschaltgerate <38W
8) A2 = Elektronische Vorschaltgeradte mit reduzierten Verlusten <36 W
g Al = Dimmbare elektronische Vorschaltgerate <38/19W (bei 100% - 25%)
<
O
L
®)
L
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ITi  Potenzial elektronischer Betriebsgeréte

Ruhiges, Brummfreier Geringe magnetische

flimmerfreies Licht Betrieb Feldstarken

Flackerfreier

Sicherheits- Lampenstart
abschaltung ™ Gesundheit
) Dimmbarkeit
Uberspannungs- Elektronische (s .
| — (spez. Versionen)
schutz

Betriebsgerate

Abschaltung
~ defekter

tauglich / 1 \ Lampen

Hohere Geringere

Notbeleuchtungs- __~

Energieersparnis

Verdrahtungskosten
(25 — 30%) Lampenlebensdauer g

(ca. 50%)

D Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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l]? Alles(?) braucht ein Betriebsgerat ...
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Betriebsgeräte oft nur eine Komponente im Gesamtkonzept ‚Leuchte‘ als BlackBox�


o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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l]? Lampenwirkungsgrade

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)

Temperaturstrahler

Theoretische Obergrenze:
Plankscher Strahler mit 7000 K
Verlustlose Erzeugung der Temperaturstrahlung

95 Im/W

Praktische Obergrenze:
Wolfram Strahler bei 3650 K (Schmelzpunkt)

o4 Im/W

Linienstrahler Optimaler Strahler
Wellenlange 555 nm ,Weilkes" Licht

Spektral schmal 200 Im/W

683 Im/W
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Temp.-Strahler: Hentschel, Seite 116

Weisses Licht: Handbuch der Beleuchtung, Abb I, 6.1/2�


l]? Wirkungsgrade Glithlampen

Gluhlampe ,Classic® 40W 10,5 Im/W
Gluhlampe ,Classic* 100W 13,6 Im/W
Niedervolt Halogen Gluhlampe 10W matt 13,0 Im/W

Niedervolt Halogen Gluhlampe 50W klar 18,2 Im/W

Hochvolt Halogen Gluhlampe 150W 17,0 Im/W
Hochvolt Halogen Stab 2000W 22,0 Im/W
Hochvolt Halogen Stab 250W IR-Reflex 22,0 Im/W
Hochvolt Halogen Stab 400W IR-Reflex 23,8 Im/W

o Forschﬂs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Dieser Begriff wird oft benutzt, daher werde ich ihn näher beleuchten



Technologiesprung

Glühlampe -> Halogen

Halogen -> IR-Halogen�


I?' Vergleich der Glihlampen

Lichtrechnisches Instinut

13 x 40W 4 x 100W 1 x 250W
= 520W = 400W = 250W
(5460Im) (5440Im) (5500Im)

N NS \ﬁ/ N NS \ﬁ/_

oo S s LN

_/?\_ _/?\_ _/?\_ _/?\_ _/?\_ _/?\_ Halogen

o Forschungs Universitat Karlsru
<
o
=
%
&
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
100W: Glühlampe 100W

250W: IR-Reflex Halogenstab



Was bedeutet das nun für die Anwendung?�


l]? Wirkungsgrade Entladungslampen

o Forschﬂs Universitat Karlsruhe (TH)

Kompaktleuchtstofflampe 23W 65,2 Im/W
Leuchtstofflampe ,de luxe” 58W 64,7 Im/W
Leuchtstofflampe ,Plus ECO” 58W 89,7 Im/W
Halogen-Metalldampflampe 70-120 Im/W
Natriumdampf-Hochdrucklampe 70-140 Im/W
Natriumdampf-Niederdrucklampe 97-189 Im/W
HID Lampe D2S (,Xenon"-Lampe)35W 91,0 Im/W

M /
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
ECO PLUS: schlechte Farbwiedergabe�


l]? Vergleich der Entladungslampen

Systeme: Lampe: System: Lichtstrom:
58W mit KVG 58 W 1TW 5200 Im
90 Im/W 73 Im/W

58W mit EVG 51 W 55,5 W 5000 Im
98 Im/W 90 Im/W

| KVG /EVG | a

Lampe

System

o Forschﬂs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Leuchtstofflampe: ECO PLUS



Lampe Gewinn: 	  8 lm/W

System Gewinn:	17 lm/W



Lichtstrom: historische Gründe�


ﬂ? Wirkungsgrade LEDs

o Forschﬂs Universitat Karlsruhe (TH)

Luxeon kaltweis oW 25,0 Im/W
Luxeon kaltweiss 3W bei 700mA 25,0 Im/W
Luxeon kaltweiss 1W 20,1 Im/W
Luxeon warmweiss 1W 16,7 Im/W
Nichia weiss 180mW ca. 30,0 Im/W
Nichia warmweiss 100mW ca. 10,0 Im/W
Osram weiss TOPLED 86mW 7,0 Im/W
Osram Golden Dragon 2W 21,0 Im/W
GELcore weiss TL 60mW 24.6 Im/W

3
=

Folie: 98
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Luxeon 5W

nur 1000h



Golden Dragon: weiss



Nichia

NBCW011T

LED: 3,6V 0,05A 180mW

3,2cd ~ 22...38 lm



Lichtstärke zu Lichtstrom

2*pi*(1-cos(alpha))



Osram Golden Dragon		Osram weiss

20lm/W 			 50lm/W laut Leibig in Planung

400mA 2,2V 1,2W 

nur gelb oder orange�


[li? Vergleich der LEDs

f

[ R | >

Luxeon kaltweiss 1W mit Widerstand 4,3 Im/W

f

| EVG | ™

Luxeon kaltweiss 1W mit EVG 16,7 Im/W

o Forschﬂs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
LED mit Vorwiderstand:		    

betrieben an 13,5 V		

LED: 2,86V 0,35A 1W 20,1lm	

Widerstand: 30,4Ohm 10,64V 0,35A 3,7W

gesamt: 4,3lm/W

			

4 LED´s mit Vorwiderstand:	

betrieben an 13,5 V

LED: 2,86V 0,35A 1W 20,1lm

Widerstand: 5,9Ohm 2,06V 0,35A 0,72W

gesamt: 17,1lm/W�


|_T| Ubersicht der Wirkungsgrade

Natrium Niederdruck

Natrium Hochdruck

Halogen Metalldampf

Quecksilber Hochdrucklampen

Leuchtstofflampen

LED

Hochvolt Halogen i Theoretische Grenze

Niedervolt Halogen

Glihlampen [ |

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

I m/ Lichtausbeute [Im/W]
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l]? Kosten-Nutzen Vergleich

o Forschﬂs Universitat Karlsruhe (TH)

Einzeldaten:

Gluhlampe 40 W 420Im 1.000h 0,50 EUR
LED 1TW 25Im 50.000 h 10,00 EUR
EVG 4 W 50.000 h 10,00 EUR
Strom 1KWh 0,20 EUR

Systeme mit gleichem Lichtstrom:
50 Gluhlampen 40W 420Im 50.000h 25EUR
16 LED+2EVG 24 W 400Im 50.000h 180 EUR

System- und Stromkosten:

Gluhlampe 25 EUR + 400 EUR = 425 EUR
LED + EVG 180 EUR + 240 EUR = 420 EUR
m /

Folie: 101
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Lichtstromrückgang der LEDs

Wartung der Glühlampen

Jemals 50 Lampen gewechselt?



Zahlen von 2003�


l]? Betriebswirkungsgrad

O O

T o O
S Definitionen: 77 . = L
= > @
>
0
g
5 @, Lichtstrom, der aus der Leuchte austritt
= L
o
£ @ Lichtstrdme der Lampen
S
-]
e
?
5
L
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Leuchtenlichtstrom gemessen bei Umgebungstemperatur 25°C



Lampenlichtströme gemessen bei Umgebungstemperatur 25°C



Bei Umgebungstemperatur herrscht in der Leuchte an der Lampe meist nicht Umgebungstemperatur.�


|_T| Beleuchtungswirkungsgrad

D,
)

1= 5 O

@ Lichtstrome aller Lampen

(DA Lichtstrom auf der Nutzflache
C

Lichtstrom auf der Nutzflache
Lichtstrom aller Lampen im Raum

o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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[li? Quellenangaben

e Osram Lichtprogramm 2002/2003

e Osram Lichtprogramm 2000/2001

* Osram Lichtprogramm Fahrzeuglampen 2003/2004

* Lumileds, Luxeon Datenblatter: DS25, DS34, DS47, DS45

* Philips Lighting, Datenblatt: Xitanium LED Electronic Driver
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o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
GELcore gehört zu General Electric

Lumileds gehört zu HP, Agilent, Philips�


o Forschungs Universitat Karlsruhe (TH)
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