3 LED-Systeme - Grundlagen

3.1 LED -Strahlungserzeugung, Eigenschaften und Binning

3.1.1 Funktionsweise einer LED

Bei einer LED handelt es sich um ein Halbleiterbauelement [24] mit einem pn-
Ubergang (Bild 3.1). Wenn ein konstanter Strom eingekoppelt wird und die Diode
in Durchlassrichtung betrieben wird, findet eine Lichtemission in der aktiven
Schicht statt.
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Bild 3.1 pn-Ubergang der LED mit Strahlungserzeugung (Grafik: led institut)

3.1.2 Strahlungserzeugung in einer LED

Das Prinzip der Lichterzeugung in einer LED beruht auf einem Halbleiterkristall,
der so dotiert ist (Einbringen von Fremdatomen), dass in einem Bereich ein Elektro-
neniiberschuss existiert und in einem anderen Bereich ein Mangel beziehungsweise
Locher vorhanden sind [113]. Hierbei werden die Elektronen der positiv dotierten
Seite in die Ubergangsschicht (Sperrschicht oder auch Junction genannt) injiziert,
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3 LED-Systeme - Grundlagen

verbinden sich dort mit den Lochern (Rekombination) und geben dabei Energie in
Form von Licht ab. Dieser Rekombinationsprozess ist stark temperaturabhingig.
Je hoher die Temperatur im Halbleiter, desto weniger Strahlung wird erzeugt. Je
nach Bandabstand im Kristall wird eine bestimmte Wellenlinge ausgesendet.
Diese kann also durch geeignete Wahl mit der angelegten Spannung zu grofBen
Teilen als sichtbares Licht emittiert werden. Hierbei legt die Wahl des Kristalls
die Wellenldange des Lichtes fest. In der Allgemeinbeleuchtung ist dies der blaue
Chip (InGaN-Chip) mit einer blauen Lichtemission. Deshalb befindet sich im
Spektrum einer weiBen LED immer ein blauer Peak. Der gelbe Leuchtstoff (oft
auch Phosphor genannt) wird in den Strahlengang des Chips gelegt und wandelt
dann blaues in weifles Licht um. Im Spektrum ist dieser Anteil als groBer Hiigel
sichtbar (siehe Bild 3.2) [132]. In der Physik wird der Lichterzeugungsvorgang
auch als Elektrolumineszenz bezeichnet.
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Bild 3.2 Strahlungserzeugung durch additive Farbmischung (oben) und Spektrum der LED (unten)
(Grafik: led institut)
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12 Installationstechnik bei LED-Lampen
und Leuchten

12.1 Elektrische Installation

In der elektrischen Installation von LED-Leuchten treten immer wieder typische
Fehler auf, die auch in der konventionellen Technik bekannt sind. So ist das span-
nungsfreie Arbeiten zwar nicht neu, aber wegen des ,hot plugging“ auch in der
LED-Technik zu beachten (Abschnitt 8.2.2). Das heiBt, wenn die LED-Leuchte mit
einem externen Betriebsgerit ausgestattet ist, wie z. B. bei Downlights {iblich, darf
die Leuchte oder das LED-Modul nicht mit dem Vorschaltgerdt unter Spannung
verbunden werden, auBBer der Hersteller gibt das Verfahren frei. Die Leerlaufspan-
nung kann zum Anschlusszeitpunkt kurzzeitig fiir das LED-Modul bedeutend hoher
sein als erlaubt. Aufgrund der exponentialformigen LED-Kennlinie entstehen hier
sehr hohe Strome am LED-Modul, die die LEDs kurz- oder langfristig schiadigen.

Der sogenannte Inrush Current (Abschnitt 8.2.1) kann mit einer Vorschidigung
der LED verbunden sein. Das sehr unterschiedliche Einschaltverhalten der Leuchten
und EVGs in der Installation muss gepriift werden. Der Hersteller der Leuchten
gibt hier einen Hinweis in der Montageanleitung. Bei Leuchten, die nicht in der
Schutzkleinspannung betrieben werden (SELV, AC < 50 V und DC < 120 V), ist
das Thema fiir den Monteur auch sicherheitsrelevant. Die maximale Belastung
sowie die Dauerbelastung der Leitungsschutzschalter sind bei der elektrischen
Installation zu beriicksichtigen.

Eine Reihen- oder Parallelschaltung von EVGs ist aufgrund der Asymmetrie
des Ausgangskreises nicht erlaubt, auBer wenn sie ausdriicklich vom Hersteller
freigegeben wurde (Bild 12.1).

Uberhaupt sollten alle Komponenten im richtigen Spannungsbereich eingesetzt
werden. Beim Konstantspannungsbetrieb von LED-Streifen mit 24 V zum Beispiel
kommt es immer wieder vor, dass Leuchten fiir den Betrieb an 230 V angeschlos-
sen werden oder Sekundir- mit Priméarkreis des Vorschaltgerétes vertauscht wird.

Die Summe der Leistungen der LED-Leuchten muss immer kleiner sein als die
Leistung des Vorschaltgerites, um damit den Uberlastbetrieb zu vermeiden. Auf
die Angaben des Vorschaltgerites ist hier zu achten.
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Bild 12.1 Falsche Verschaltung von Vorschaltgeriten (Grafik: led institut)

Beim Einsatz von LED-Streifen ist ferner eine gewissenhafte Planung der Strom-
einkopplung vorzunehmen. Zum Beispiel muss alle 5 m Streifenldnge eine neue
Einspeisung in den LED-Streifen gelegt werden, da sonst die Leiterbahnen im
Einkoppelbereich auf dem LED-Modul eine zu hohe Strombelastung bekommen.
Es sind aber auch schon Losungen auf dem Markt mit groBeren Abstdnden der
Stromeinkopplung. Der Spannungsfall {iber die Leitungsldngen ist zwar {iber-
wiegend kleiner als bei Halogendrahtseilsystemen, kann bei groBer Leistung aber
auch bedeutend sein und muss bei der Planung beriicksichtigt werden. Auch hier
sind die Herstellerangaben zu lesen.

Aufgrund der teils niedrigen Leistungsfaktoren (< 25 W) im unteren Leistungs-
bereich der LED-Komponenten sollte auf eine ausreichende Kompensation [110]
geachtet werden. Bei hoher Anzahl an LED-Komponenten im Strang kann die
Blindleistung der LED-Leuchten sehr hoch ausfallen, dies kann dann vom Ener-
gieversorger dem Kunden in Rechnung gestellt werden.

Die Schalthiufigkeit fiir die LED ist eher als unkritisch zu bewerten, da LEDs
auch beim Dimmen mit PWM mit hohen Frequenzen und damit sehr hiufigen
Ein-/Ausschaltvorgingen betrieben werden und dies keinen Einfluss auf die Le-
bensdauer hat. Aber auf die Lebensdauer der Vorschaltgerite kann das haufige
Schalten zum Beispiel bei der Treppenhausbeleuchtung negativen Einfluss haben.

Bei der Verschaltung von mehreren Leuchten miteinander miissen diese Leuchten
herstellerseitig auch fiir eine Durchgangsverdrahtung vorgesehen sein. Das Ge-
héuse sollte dazu iiber zwei Einfiihrungen verfiigen, und die Abzweigklemmen,
also die Verbindungsklemmen, miissen an der Leuchte befestigt sein. Die Klemmen
miissen so ausgefiihrt sein, dass ein direktes Beriihren aktiver Teile nicht moglich
ist. Auch die entfernteste Leuchte muss die Mindestspannung von 207 V erreichen
und der Spannungsfall von unter 4 % gewahrleistet sein.
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