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|_T| Inhalt

Lichtquellen und deren Betrieb
* Physikalische Grundlagen

« Temperaturstrahler
« Gasentladung
» Elektrolumineszenz

 Betriebs- und Steuergerate

at Karlsruhe (TH)

e Lichtausbeute

» Wirkungsgrade
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|_T| Lichtquellen
Lichtquellen
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[TI Lichtquellen in der Innenbeleuchtung
» GlUuhlampen
Wandleuchten, Deckenleuchten, Pendelleuchten, Strahler

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

» Niederdruckentladungslampen

ij Langfeldleuchten, Bildschirmarbeitsplatzleuchten (BAP)
% * Hochdruckentladungslampen HQl, HQL, HBO, NAV
= Scheinwerfer, Fluter
X
® | EDs

Akzentbeleuchtung, Notlicht, Ambientes Licht, Leuchten

* EL-Folien
Notlicht
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[Tl Lichtquellen in der AuRenbeleuchtung

« Gluhlampen
Markierungslicht, niedere Wegbeleuchtung

* Halogengluhlampen
Fluter, Scheinwerfer

* Niederdruckentladungslampen
Stralenbeleuchtung, Werbeschilder
* Hochdruckentladungslampen
Fluter, Scheinwerfer, Fuldygangerwegbeleuchtung, Strallenbeleuchtung

* LEDs

Werbeschilder, Wegmarkierung, Unterwasserbeleuchtung

 EL-Folien
Werbeschilder

at Karlsruhe (TH)
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|_T| Lichtquellen im Fahrzeug
* Gluhlampen
Innenraumbeleuchtung, Armaturenbeleuchtung, Leuchten

* Halogengluhlampen
Scheinwerfer

* Niederdruckentladungslampen

,jf Mittlere hochgesetzte Bremsleuchte
S+ Hochdruckentladungslampen ,Xenon- oder HID-Lampen
735 Scheinwerfer
X
8| «LEDs
Innenraumbeleuchtung, Armaturenbeleuchtung, Leuchten, Scheinwerfer
 EL-Folien

Armaturenbrettbeleuchtung, Ambiente Innenbeleuchtung, Dachhimmel
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[TI Temperaturbereiche Innenbeleuchtung

Leuchtenspezifizierung
25° (£1°C)

Betrieb
Umgebungstemperatur: 18...23°C (typisch)
Leuchtentemperatur abhangig von Einbauort

 Klimaleuchte

t Karlsruhe (TH)

 Deckenleuchte

* Abgependelte Leuchte
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[TI Temperaturbereiche AuRenbeleuchtung

Leuchtenspezifizierung
25° (£1°C)

Betrieb
-20...+55°C

Besonderheiten
 Leuchtstofflampen an Temperaturbereich anpassbar
* LEDs bei tieferen Temperaturen effektiver
» Temperaturstrahler weitgehend temperaturunempfindlich
* Thermoleuchten
* Heizbare Leuchten

at Karlsruhe (TH)
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itat Karlsruhe (TH)

Temperaturbereiche Fahrzeug

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 Stluck

Quellen: BMW, DaimlerChrysler, Harman Becker Automotive Systems, Hella, Lumileds
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|_T| Gluhlampen

T. A. EDISON.
Eleotric-Lamp.

KO h I en StOff'Fad en 'Gl u h | 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 r
leuchtet. P

1879: Thomas Alva Edison baut aus
verkohlten Bambusfasern, die er
mit Kohlenwasserstoff elastisch
und haltbar macht, eine
Glihlampe, die bis zu 2.000 %%
Stunden leuchtet.

=

itat Karlsruhe (TH)
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|_T| Temperaturstrahler

Schwarzer Strahler
a=1
Grauer Strahler

o<1
o(A) = const.

T
=
()]
c

Selektiver Strahler

o(\) # const.

Mit: Absorptionsgrad o
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|_T| Schwarzer Strahler
Strahlungsenergie
E=h-v

Mit:  Planck‘sches Wirkungsquantum h = 6,626 - 1034 Js
Frequenz der Strahlung v

Schwarze Flache
Absorbiert alle auftreffende Strahlung jeder Frequenz

Schwarzer Strahler

itat Karlsruhe (TH)

Schwarze Strahlung = Hohlraumstrahlung
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ITI Planck-Gesetz

Strahlung des Schwarzen Strahlers:

3
T 8znv 1
PV, )— 3 ) (%)
C ew/-1
Mit: Boltzmann-Konstante k = 1,38 - 1033 J / K
Temperatur des Strahlers T

Lichtgeschwindigkeitc=3-108m /s
Spektrale Energiedichte p [ Js / m3 ]

at Karlsruhe (TH)
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Karlsruhe (TH)

Strahldichteverteilungskurve
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|_T| Wiensches Verschiebungsgesetz

Plancksches Strahlungsgesetz
Ableiten

Nullsetzen

| Vereinfachen

Wiensches Verschiebungsgesetz:
Aax =(hc) / (5kT)
Aoy = 2,9 - 103 - 1/T - mK

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

at Karlsruhe (TH)

max

max
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|_T| Stefan-Boltzmann-Strahlungsgesetz

Stefan-Boltzmann-Strahlungsgesetz
mit Kirchhoffschem Gesetz:
M=¢(T,ANo - T4

Mit: Ausstrahlung M =P /A
Leistung P
Abstrahlflache A
Stefan-Boltzmann Konstante ¢ =5,6703 108 W / m2K-4

at Karlsruhe (TH)

Temperatur eines schwarzen Strahlers:
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|_T| Temperatur eines Gluhdrahtes
Leistung:
P=1I2-R
Widerstand:

|
R=p—
’D
Mit:  Drahtquerschnitt D =rx - r?

Drahtoberflache A=2- -7 -r-|
spezifischer Widerstand p

Temperatur eines Drahtes:

Fp
T =
ﬁ\/Zﬂzrso'

Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2006/2007 — Kapitel 8 Lichtquellen



|_T| Temperatur eines Wolframdrahtes

Draht
Durchmesser d =0,1 mm (r=0,05103m)
Lange l=1m
Strom I=1A
Material Wolfram ( p = 100-10-8Q m bei 1000 K )

Temperatur des Wolframdrahtes:
T=1635K

t Karlsruhe (TH)

Sonnenoberflache:
T =5780 K
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| Kennlinien von Glihlampen

%o

00 T 200 L : Lebensdauer
i 180 U : Elektrische Spannung
b | : Elektrischer Strom
- — P : Elektrische Leistung
| ® : Lichtstrom
100 1100 n. Lichtausbeute (Im/W)
80 50 (|/;D) == (U/UE}D.E
) (P/P,) = (U/U,)18
§ (n/no) = (U/Ug)14
40 (L/La)z (U/Ug}—14

80 90 100 110 é 120 %
e | \30 7
(/D)= (U/Ug)30 ")
*) Exponent variiert je Lampenkategorie, Leistung, etc. zwischen 3.0 und 3.8
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|_T| Glihlampen: Aufbau

- Lichterzeugung durch glihenden Wolframdraht (2800 K)

- Abdampfen der Wolframatome wird verhindert durch:
« Stickstoff-Argon-Gemisch

/) Mittelkontakt
[__R

L Sockelstein

- Warmeverluste werden verringert durch &=

o Gewinde
Tellerrchr

* Wendelun
J Pumpstengel

(Wendelung verringert den Sockelleitung
Warmeubergang Kolbenhals
aufgrund von Konvektion) PLarT el

Glimmerscheibe
{nur beiLampen hoher Leistung)

Stab
Elektrode

" ‘ "' ) Linse )
i Halter mit Ose

Leuchtkorper, Wendel
Kolben

itat Karlsruhe (TH)
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Halogenglihlampen

Halogenkreisprozess
» Langere Lebensdauer

* Hohere Lichtausbeute Wendeltemperatur ca. 3000 K
 Kleinere Bauform Glastemperatur ca. 470K
z 1 2
% Wolfram (W)
Halogen (X) W + nX — WX

3 4

WXn = W + nX

Quelle: Handbuch fur Beleuchtung
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Isruhe (TH)

Halogenglihlampen mit IR-Reflexschicht

IR-Reflexschicht

* Hohere Wendeltemperatur
» Geringere Temperaturabstrahlung

« Grolkerer Wirkungsgrad 1% (-\.._\

o]
o
l

SiO2 / TiO2-Schicht

(@)
o
|

N
o
|

Transmissionsgrad

N
o
]

400 800 120 1600 2000

Wellenlange A [nm]

Quelle: Handbuch fur Beleuchtung
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sruhe (TH)

Aelatve Balrebswesris in % *

Kennlinien von Halogen-Glihlampen

LILE
~ L :Lebensdauer
s .
. q U : Elektrische Spannung
4 | : Elektrischer Strom
e /™ P :Elektrische Leistung
/S " .,  @:Lichtstrom
. ., s~ _—— 1w  q :Lichtausbeute (Im/W)
el y T e —
g = et TtY i 10K
e AN
'\-\.- £ o I,."" Y
e /S R 0
N A B 13.15
T e # ke U @
P s, s
\, _ —
o L U
b 0 CI)O
% 2 106

Setnebsspannung it % der Nennspannung
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|_T| IRC-Halogengluhlampen

IR-Reflexschicht durch A/2-Dunnschichttechnologie realisiert.

=\ ]

Brechzahl A
niedrige — g v/ SiOplf 2
Brechzahl :
V"' SiOo
Y' SiO»
Substrat — Glaskolben
(Glaskolben)
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|
lTI Lampen AuBere Form Kolben = Socke! 'Leistungs-| Licht- | Licht- Licht- | Lichtfarbe Mittiere
stulen | stom | stirke | aus- | und Stufe |Lebens-
beute der Caver

Farbwieder:
W Im od | ImMW  gabe- h
schaften
All- klar E27 [25..1000 230 ... - 9..16 wwi 1000
geofam. mathert E 40 3200 17..19
{Ghiam,
e / | i 5000...
4 19000
Refiektor- innen- | E27 | 25..300 - 180 ... - ww/1 2000
lampe ver- 40000
PAR spiegeit
Hochvolt- klar E14 [60..2000 840.. - (14,22 wwi 2000
Halogen- matiert | R7s | 40..250 | 44000 17..17
iGhian E27
g.l iampe oW, 560
4200
Niegenvolt- Aly- Gu53 10..250 - 600 ... - ww/'1 2000
Halogen- Refleidor, Gy 4 45000
iGhlam Gias- 4000
-9'11'. o reflektor
Reflektor
Niedervoit- Kar Gy635 5.. 50 ... - 110..21] wwi 2000
Halogen- ‘ mattiert | G4 3200 3200
gluhiampe m

] &

Gluhlampen-Kategorien und ihre Daten (Allgemeinbeleuchtung);
Quelle B. Weis
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Glihlampen-Kategorien fur KFZ - Anwendungen
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sruhe (TH)

Glihlampen-Kategorien fir Signalleuchten, Befeuerung, etc.

Quelle OSRAM
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Niederdruck-Entladungslampen - Termschema

1048 [ mrssimimisas = lonisierungsgrenze —— ——— ——— — — —— — — — — — — — — —~

10 ~

815, 738, 63D, 63D,
9~ 61D,

410,8

434,8

8 718,

577,0
579,0

Energie [eV]

6°P,

ol T UV-Resonanzlinien —_

185,0

258,7 Leuchtstoff(gemisch)
b

Jelesele alolele]0]e 0]0lslele[alelels nle s n e n]0]n o]0 s]0le s s 8o s 8 s 0 0 s s)

JAnregung®

SR \

— Spektrallinien  —;

o 615,

Q0000000000000000000000300000000000Q00CON0OC.
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[TI  Niederdruck - Gasentladungslampen

Sockelstift Quetschful Glasrohr Hg- lon Hg - Atom
i o s S =
7 ’H /_ e ——
4] - o e o

. P
e — e e b i e —— i s 'm .

=

Sockelkappe  Wendel Leuchtstoff Elektron

risruhe (TH)

- 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%)
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Leuchtstoffe

350 400 450 500 550[ ]600 650 700 750 800
nm

Spektrum einer Dreibanden-
Niederdruck-Leuchtstofflampe

Umsetzung hochenergetischer
UV-Strahlung in sichtbares Licht
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lTi Kennlinien von Quecksilber-Niederdruck-Leuchtstoflampen

4 100

D/ %
80 +

Lichtstrom in Abhangigkeit
von der Temperatur fur
L36W und L 40W

60

40

20

0 |
-20 =10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Umgebungstemperatur der Lampe/°C =

-
sy
La

=

Isruhe (TH)

120 : - 1

110

Einfluss von
Netzspannungsanderungen auf
den Lichtstrom,

die Lampenleistung und %

den Lampenstrom

rel. Betriebswerte %

100

80

8:5 90 95 100 105 110 % 115
Quelle: B. Weis Netzspannung ——=
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Leuchtstofflampen

T
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c
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Einzelschaltung Duo-Schaltung
Vorschaltgerat L(R) .o
L(R) o £3 N{MP?S{}DU
- : 1
230V m g } F indu!{tiver Vorschalt- kapa-
RS ( : Zweig [ _+ gerat =| zitiver
‘ Glimm- Zweig
N{Mp} o starter Lﬂmpe
Tandemschaltung 1/—\'
Vorschaltgerat .
we = = “Glimm-
230V Lampe Lampe starter

)
~ Glimm-"
starter

Quelle: B. Weis
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|.T| Natrium-Niederdruck

25!{2 2P1f2 ZPJ'Z DM a2 FI.I’Z W2
50 [T GRESTRRRSEE EIS T 000
| 74 f— -
| —— Ty T —— i
eV |, o —gp —5d — — | cm'
30000
A nm
20000
4 110
—~
L
£
)
<
S
@
e a
© —
X
-
T
Iz Die Vorteile der Natriumdampf-Niederdrucklampe sind:

-10 -5 0 +5 +10
Abweichung vom Nennwert/% —=

e (bis 200 Im/W),
(Wiederziindzeit ohne spezielle Ziindgerite ~ 2 Minu-

extrem hohe Lichtausbeu

— =

Wiederziindung maoglich
ten),
gute Durchdringung des Lichts bei Nebel,

Nachteile:

keine Farberkennung moglich.

Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2006/2007 — Kapitel 8 Lichtquellen



[TI Hochdruck-Entladungslampen

Hg =Quecksilber
Me=Metalle

AuBenkolben Hal = Halogene

----------

Quarzbrenner

Zirkondioxidbelag Argongas
Molybdéanfolie Quarzglas

Wolframelektrode Entladungsbogen

Quecksilber Metallhalogenide
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|_T| Einfluss des Gasdruckes

Linienumkehr durch Reabsorption

Am Beispiel der Natrium-Hochdrucklampe

| 400 500 800 700 nm
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[Tl Gasentladungslampen: Hochdrucklampe im , Beamer*

1 mm

Philips UHP-Lampe, 100W, 90Hz

Hg, 200bar
. 0.45
enthalt Hg- il
Hochstdruck — 040
-lampe € 0357 — 160bar
£ = 200bar
\/ E 0.30 ~ 240bar
>025T
20.20T
[
e - ’%x c 0.157
Y . : B - i
,_(c—j\‘g“j e A 0.10R
N ]
0.057T
| . o 0.00 ' ' |
Quelle: Pavel Pekarski, QHP Lamps for Projection Systems, 400.00 500.00 600.00 700.00
ICPIG 2003 Greifswald wavelength [nm]
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ruhe (TH)

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)

4 mm
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Vergleich D2 normal / D4 Hg-frei im stationaren Betrieb

20000

18000 -

16000 I I
14000 I I ﬂ
[ ]

12000

D2 normal

D2 Hg-frei

10000

8000 I
6000 I

4000 -
2000 - M
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Wellenléange [nm]

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

I
=
()]
c
>
e
(7))
e
4y}
N

1 I LI I | L I

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

-
=]
o

g0 — " 1 I R

| Abnahme des Lichtstroms uber
R . "W e S der Betriebszeit

rel. Lichtstrom/%

70

T
I:/ 60 ' 5 ’ ‘ L :
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Kompaktleuchtstofflampen

Kompaki- Form Sockel | Leistungs- Licht- Licht- Lichtfarbe | Mittlere | An-
lampen stufen | strom aus- und Stufe | Lebens- | lauf-
' ' | beute der dauer | zeit
j ; i Farbwieder-
' gabe-
! eigen-
w Im Im/W schaften h min
: !
i E27| 9..25 |375..1200| 41.48 | wwi | 5000 | 2
eingebautem _ | i |
Vorschalt @ﬂ::‘ ' | | |
. E27 7..32 |400..2000 | 58..63 | wwN 8000 1
gerat ; |
ohe G23| 5..11 | 250..900 | 28..60 |  wwi 8000 |
eingebautes | ,
Vorschalt- Al n ; |
gerat 2G7 5..26 230 ... 1800 | 42..50 ww/1 | 8000 1
[ | |
{ GR10g| 16..28 |[1050..2050| 50..57 ww/1 ! 8000 1
- | | | N S—
il [ ’ 800 |
|ﬁ | 40 ... 79 w1t | |
2G11| 18..55 I12&D... 489:}! (EVG) T ._1?%?rl 1
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Entladungslampen

ruhe (TH)
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Prinzip der Schwefellampe

Power Supply

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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Leuchtstoff UV-Strahlung

Elektrodenlosen
Lampen

bzw.
Induktionslasmpen

~  bzw. dielektrisch
behinderte Entladung

Spule Elektron Cuecksilberatom Licht

e

Die Vorteile der Induktionslampe sind:

lange Lebensdauer ({iber 60000 Stunden), da weder Glithwendel noch Elektro-
den vorhanden sind. Die Lebensdauer wird hauptsichlich durch die Elektronik
vorgegeben.
flackerfreier Sofortstart in weniger als 0,1 Sekunden (fiir Notbeleuchtung ge-
eignet),
sofortige Wiederziindung mit beinahe voller Leistung,
unempfindlich gegen Spannungsschwankungen; geeignet fiir Gleichspannung,

» Konstanter Lichtstrom iiber einen weiten Temperaturbereich,
geeignet fir tiefe Temperaturen und AuBenbereiche.

i i

Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2006/2007 — Kapitel 8 Lichtquellen



top glass
== —— phosphor
ShAT L intemat field LC R __~barrier layer
cathode go—
bottom glass - reflective coating

Figure 1 @ Schemalic view of the xenon barrier discharge

PLANGON, a mercury-free flat panel light source, with
high potential for automotive applications.

M. Fiegler, R Lecheber, Ko Ziemssen: OSRAM Gmb#, Germany

© PAL 2001 Symposium; Dammestad] Lnkarsiy of Tachnology
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at Karlsruhe (TH)

Leuchtdioden

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

Nachteile:

« Temperaturabhangigkeit des Lichtstromes
« Temperaturabhangigkeit der Farbe

« Konzentrierte Warmeabgabe

* Hoher Preis

Mit zunehmender Temperatur

o

REKATIVE INTENSITY
P

lpéak Al nm

nimmt der Lichtstrom ab
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Relative Light Output (%)

Temperaturabhangigkeit verschiedener Farben
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— — — -White Photometric

50
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arlsruhe (TH)

NORMALIZED LUMINOUS INTENSITY

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:50mA, 50°C
ﬁ> D: 100 mA, 85°C {
0

INITIAL 100 1000 10,000

STRESS TIME (HOURS)
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III Dominante Wellenlange

Lichtrechnisches Instiout

Vorteil: Beschreibt die Farbe einer LED mit einem Wert

Nachteil: Keine exakte Beschreibung des tatsachlichen Farbortes

X 0.1 02 0.3

5 =l |
30
o 0.8 RN
< 40 |
O — N T T T B |
i 5104 ! —
c 1 M-
£ 0.7 TN
(D "j, L ’ - T — 1
2 RN
£ il 1560
0 dE.
¥ 0.6 = ‘
— =3
L ] 4 '-" \
7\~ 500 ; j|
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Verfligbare Farben

0.8
51 4

07k

0.6

0.5

0.1

04

02—

3_3.-

| e

» LEDs sind keine spektral
schmalen Linienstrahler

ool [ [T TP T

'»-F_EG' I T N

* Verschiedene Farben erfordern

1| verschiedene Halbleitermaterialien

ZyReEs

oA » Es wird nicht der gesamte

s/l || Spektralfarbenzug abgedeckt

=R

ek |
k\ i
[N al |

a0}

-
=]

L=

. | ||
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Relative Emission Intensity (a.u.)
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III Aufbau einer LED

Lichtrechnisches Instiout

Vorteile
* hoher Wirkungsgrad
 grosse Kuhlflache

Nachteile
» Kuhlflache nicht elektrisch isoliert
* Nur zwei Ausstrahlcharakteristiken verfugbar

—DIA 6.02 (max)—|

R

JL_
rDL_I
9.6%0.3 ‘

14.510.3

Luxeon Emitter

UNIVERSITAT KARLSRUHE o




Elektrode

Elektrolumineszenz-Folie
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[TI Organische Leuchtdioden (OLED)

Cathode Counter-Electrode

Active material /

100 m S
/4

Indium-Tin Oxide (ITO): transparent,
Anode hole-injecting electrode

(~100 nm, ~10 /U, T~ 95% at 550 nm)

Organic
semiconductor

Substrate f

ruhe (TH)

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

- geringe Gewicht

- grosse Flachen

- alle Farben

- geringe Betriebsspanungen

Quelle: www.covion.com
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|_T| Eigenschaften von Lichtquellen

« Wirkungsgrad

* Farbwiedergabe
 Farbort

* Lichtfarbe

« Lichtstromruckgang

» Erschutterungsfestigkeit

I
=
()]
c
>
e
(7))
e
4y}
N

 Betriebsgerate
» Wiederzundbarkeit

* Brennlage
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Farbwiedergabeindex
Gluhlampe 100

Leuchtstofflampe 60...98

Weisse LED ,Luxeon® 70

0.8
0.6

0.4

/

0.0
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wavelength (nm)

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

Relative Spectral Power Distribution

Red Red
Green Orange
Blue Yellow
Green
0o . O O
Blue
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|_T| 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

at Karlsruhe (TH)

Wirtschaftlichkeit
* Niedriger Stlckpreis
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[TI Leuchtmittel
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|_T| Betriebsgerate — wieso, weshalb, warum ...

Technologie des Leuchtmittels

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

Verschiedene Netze

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

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

at Karlsruhe (TH)
([

Intelligenz

— Bussysteme, Fernsteuerung, autarke Lichtanpassung, ...
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[TI Betriebsgerate fiir Niedervolthalogenglithlampen A

Niedrigpreissegment und Deko-Bereich

Erzeugung der Niederspannung

« Konventioneller Transformator

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

arlsruhe (TH)

Elektronischer Transformator

— Bis 80% leichter, 40% kleiner,
60% geringere Verlustleistung,Dimmfunktion
moglich, elektronische Sicherheitsfunktionen
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|_T| Betriebsgerate fur Lumineszenzdioden

Konstantstromquelle

— Anschluss von ein bis mehrere LED
R Rectifier LED

* Niedrige Systemverluste oD P
— Vorwiderstand vs. SNT + PWM AC
O Quelle: Osram
» Optimierte Spannungsregelung e
— Netzspannungsbereiche E L @_
N Bty

— LED-Arbeitspunkte
Grolle und Gewicht

Eignung fur die Beleuchtungstechnik
— Dimmung

— Steuerung

— Kaskadenschaltung

EETce R

I
=
()]
c
>
e
(7))
e
4y}
N

Quelle: LED-Shop24
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[Tl  Betriebsgerate fur Leuchtstofflampen ]

Niederdruckgasentladung

— Strombegrenzung
— Zundspannung

Niedrige Systemverluste
— Konventionelle Drossel vs. SNT

Wendelheizung
Sicherheitsfunktionen

Erweiterte Funktionen
— Dimmung

— Lichtstromkonstanz

— Digitale Ansteuerung

Karlsruhe (TH)
([
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[TI Betriebsgerate fiir Hochdruckentladungslampen

Versorgungsspannung

— Bordnetze
— Versorgungsnetze

Optimierte Regelung des Betriebspunktes

— Lebensdauer

— Farbe

Schnelle Betriebsbereitschaft
— Autoscheinwerfer < 1,5s

arlsruhe (TH)
[ J

Quelle: xenonvalot.com

— Projektorlampen < 60s

Effizienter Betrieb
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|_T| Betriebsgerate fur , Exoten®

Induktionslampen

— HF-Generator

— Elektromagnetische Kopplung

— Elektromagnetische Vertraglichkeit

 DBE-Lampen
é — Kapazitive Last
Q — Rechteckgenerator
5 — EMV
e Leuchtrohren
— Streufeldtransformatoren bis 7,5kV
« OLED

— Spannungs-/Stromquelle ...
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Energieeffizienz-Richtlinien

1]

¥

LEITFADEN fiir die Anwendung der Richtlinie 2000/55/EG uber . **_ **
Energieeffizienzanforderungen an Vorschaltgerite fiir Leuchtstofflampen : * *
. * gk

DAS [RIEUTEE 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

Klasse Beschreibung Leistung in Watt

D= Magnetische Vorschaltgerate mit sehr hohen Verlusten >45W

C= Magnetische Vorschaltgerate mit moderaten Verlusten <45W

BEl= Magnetische Vorschaltgerate mit geringen Verlusten <43 W

B1= Magnetische Vorschaltgerate mit sehr geringen Verlusten <41W

A3 = Elektronische Vorschaltgerate <38W

A2 = Elektronische Vorschaltgerate mit reduzierten Verlusten <36 W

Al = Dimmbare elektronische Vorschaltgerate <38/19W (bei 100% - 25%)
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Potenzial elektronischer Betriebsgerate

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

I Verdrahtungskosten
(25 — 30%) Lampenlebensdauer g

(ca. 50%)
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T| Alles(?) braucht ein Betriebsgerat ...
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|.T| Wirkungsgrade

Verluste

Elektrische Lampe Lichtstrom
Leistung

versitat Karlsruhe (TH)
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|_T| Lampenwirkungsgrade

Temperaturstrahler

Theoretische Obergrenze:

Plankscher Strahler mit 7000 K

Verlustlose Erzeugung der Temperaturstrahlung
95 Im/W

Praktische Obergrenze:

E Wolfram Strahler bei 3650 K (Schmelzpunkt)
s 54 Im/W
8 Linienstrahler Optimaler Strahler
= Wellenlange 555 nm WeiRes*“ Licht
Spektral schmal 200 Im/W
683 Im/W
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I_TI Wirkungsgrade Gluhlampen

Lichtrechnisches Instiout

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
g Hochvolt Halogen Stab 2000W 22,0 Im/W
S Hochvolt Halogen Stab 250W IR-Reflex 22,0 Im/W
5 Hochvolt Halogen Stab 400W IR-Reflex 23,8 Im/W

m/W

UNIVERSITAT KARLSRUHE @



I_TI Vergleich der Gluhlampen

Lichtrechnisches Instiout

13 x 40W 4 x 100W
(5460Im) (5440Im)
NI VIRV VRN NN

—/g— —/9—

/

itat Karlsru

1 x 250W
= 250W
(5500Im)

Halogen

UNIVERSITAT KARLSRUHE [D



I_TI Wirkungsgrade Entladungslampen

Lichtrechnisches Instiout

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
5 Natriumdampf-Niederdrucklampe 97-189 Im/W
S
2 HID Lampe D2S (,Xenon“Lampe)35W 91,0 Im/W

m/W

UNIVERSITAT KARLSRUHE [D



|_T| Vergleich der Entladungsliampen

Systeme: L ampe: 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
|

m /W System
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I_TI Wirkungsgrade LEDs

Lichtrechnisches Instiout

Luxeon kaltweis 5W 25,0 Im/W
Luxeon kaltweiss 3W bei 700mA 25,0 Im/W
Luxeon kaltweiss TW 20,1 Im/W
Luxeon warmweiss W 16,7 Im/W
Nichia weiss 180mW ca. 30,0 Im/W
Nichia warmweiss 100mW ca. 10,0 Im/W
g Osram weiss TOPLED 86mW 7,0 Im/W
T Osram Golden Dragon 2W 21,0 Im/W
GELcore weiss TL 60mWwW 24 6 Im/W

m/W

UNIVERSITAT KARLSRUHE [D



|_T| Vergleich der LEDs

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

f

| EVG | ™

at Karlsruhe (TH)

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

m/W
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[TI  Ubersicht der Wirkungsgrade

Natrium Niederdruck

Natrium Hochdruck

Halogen Metalldampf

Leuchtstofflampen

m/W

T LED

=

0] }[

= Hochvolt Halogen

S

B .

= Niedefvolt Halogen

Q]

X

— Gluhlampen Im/W
0 50 100 200
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sitat Karlsruhe (TH)

Kosten-Nutzen Vergleich

Einzeldaten:

Gluhlampe 40 W 420lm 1.000h 0,50 EUR
LED 1W 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 25 EUR
16 LED +2EVG 24 W 400Im 50.000h 180 EUR

System- und Stromkosten:
Gluhlampe 25 EUR + 400 EUR
LED + EVG 180 EUR + 240 EUR

425 EUR
420 EUR

m
/EUR
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[Tl Betriebswirkungsgrad

O O

Definitionen:

_ P
nLB_Zq)

(I)L Lichtstrom, der aus der Leuchte austritt

Karlsruhe (TH)

d Lichtstrome der Lampen
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|_T| Beleuchtungswirkungsgrad

D,
O

77=Z O

@ Lichtstrome aller Lampen

(DA Lichtstrom auf der Nutzflache
C

at Karlsruhe (TH)

Lichtstrom auf der Nutzflache
Lichtstrom aller Lampen im Raum
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at Karlsruhe (TH)
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|_T| 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

« Conrad, Hauptkatalog 2004

« Zeno Zanini, Lieferprogramm, Stand 5.11.2003

* Nichia, Datenblatt: NSPL500S

* GELcore, Datenblatt: White TL, Stand: August 2003

* Bruno Weis, Grundlagen der Beleuchtungstechnik,
Pflaum-Verlag, Minchen 2001

sitat Karlsruhe (TH)
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