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Vorwort

Diese LED-Fibel ist auf Anregung unserer Kunden entstanden und konzentriert sich neben grundsatzlichen Erlduterungen
auf die praxisnahe Anwendung der LED in der Lichtwerbung.

Da viele Informationen aus der Erfahrung gesammelt wurden und diese Fibel stdndig aktualisiert werden soll sind wir fiir
alle Hinweise sehr dankbar.
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Grundlagen

LED? Name, Bedeutung und Aufbau

Das L steht fir ,light“ sprich ,Licht”

Das E steht fiir ,emitting” sprich ,,abstrahlend”

Das D steht fiir , diode” sprich ,,Diode”

Also LED =, light emission diode” oder auf gut deutsch =, Licht abstrahlende Diode”

Schnitt durch eine 3-Chip SMD LED

Die LED ist ein elektronisches Halbleiterelement. Es besteht aus einem oder mehreren LED — Chips, welche beim Anlegen
einer geringen Gleichspannung (etwa 2 —4 V DC Vorwartsspannung) leuchten. Die Chips und deren Anschlisse sind in
umgebenden Materialien wie Leuchtstoff und Gehduse gemal folgendem schematischen Aufbau gepackt.

7
1
4
6 = LED
am 5 T\
1 SMD-Gehduse 5 Siliziumkorper (Chip)
2 Anode 6 dotierte lichtemittierende (blau) Schicht
3 Kathode 7 Leuchtstoff (gelber)
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Funktionsweise der LED

In der Gasentladungstechnik werden durch Anlegen einer hohen Wechselspannung zwischen den Kathoden Elektronen
beschleunigt. Diese Elektronen treffen auf ladungsneutrale Edelgas- und Quecksilberatome. In Abhangigkeit der dabei
abgegebenen Energie entstehen lonen, welche dem Stromfluss dienen oder es findet eine Anregung der Hiillenelektronen
statt. Beim Zurtickfallen der Hillenelektronen auf das urspriingliche (niedrigere) Energieniveau emittiert das Quecksilbergas
eine UV-Strahlung. Der Leuchtstoff, welcher sich an der Glasinnenseite befindet wandelt diese UV-Strahlung in das fiir den
Menschen sichtbare Licht.

Stromfluss in der Leuchtstofflampe

Leuchtstoff Licht UV-Strahlung

afls

Gr—»
i

Elektrode  Elektron Quecksilberatom

Stromfluss in der Kaltkathodenlampe

T
Y
g

\
Kathoden (Elektroden) Gasentladung (= leuchtend)

Die Funktionsweise der LED ist sehr dhnlich, wobei es sich um einen Festkorper (Halbleiter) zwischen den Elektrodenpaaren
handelt. Durch eine anliegende Gleichspannung wandern die Elektronen von der n-dotierten Seite auf die p-dotierte Seite.
Beim pn-Ubergang finden Rekombinationen mit ,Léchern” bzw. Defektelektronen statt. Bei diesem Vorgang entsteht in
Abhangigkeit des Halbeitermaterials sichtbares Licht.

Stromfluss in der Leuchtdiode Stromsperre in der Leuchtdiode
nleitend —*=— p [eitend -— n leitend p leitend —
- - — — %4+ + + + 4 - == + + + -
— — - + + - - = + + +
— — =N+ + + - - - . 4 4
—_ = — + + + - - + + +
Durchlassrichtung Sperrrichtung
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Was versteckt sich hinter der LED-Angabe SMD 5050, 3528, 0335... und was ist eine
TOP LED bzw. SIDE LED?

SMD ist ein Fachbegriff aus der Elektrotechnik und bedeutet ,Oberflichen montierbares Bauteil”. Gegeniiber
herkdmmlichen LED haben diese keine Drahtanschliisse und werden direkt auf die Leiterplatte gel6tet. Die Angabe 5050
oder 3528 gibt die geometrische GréRe (Lange, Breite) der LED an. Eine SMD 3528 hat also die Abmessung 3,5 x 2,8 mm.

LED SMD GréRen

SMD 0335

0.1W
1-Chip
120°

3.5

i
.

SMD 3014 | 39

0.08W
1-Chip
120°

14 |

(]

SMD 3528

0.08W 35
1-Chip
120°

Ne

SMD 2835

0.08W 35
1-Chip

120°

28

SMD 5050
0.24W
3-Chip
120°

5.0

SMD 5252
0.24W
1-Chip
120°

5.2

5.0

SMD 5630

0.24W
1-Chip
120°

3.0

56

o

Breite Flache Waérme- Output Im
mm mm ableitung von-bis
. 1-Chip
2835 \/ QG,- 28 35 98 Ja 16-40 hocheffizient
- . : 1-Chip
o & ” 3 L 42 1 825 hocheffizient
3528 N 35 2,8 9,8 nein 3-8 1-Chip
5050 W 5 5 25 nein 10-18 3-Chi
SNt K P
5252 . 5,2 5,2 27 ja 10-28 1-Chip
T
5060 ; @ 5 6 30 nein 40-55 3-Chip
. 1-Chip
5630 : & 5,6 3 16,8 ja 20-55 hocheffizient
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TOP LED SideLED

90° Abstrahlrichtung zur Platine 180° Abstrahlrichtung zur Platine

1200

LED

— Platine

SMD-LED kdnnen mit einer unterschiedlich hohen Anzahl von Chips bestiickt werden um deren Lichtleistung zu erhéhen.

Multiple Chip Array LED

Die SMD-Technik hat den Vorteil, dass sich elektronische Bauteile in Hochgeschwindigkeit bestiicken lassen. Daher kommt
es auch dass SMD-LED heute eine breite Anwendung in den Massenmarkten fir TV, Kfz und Mobiltelefone finden, mit
einem optimalen Preis-Leistungs-Verhaltnis auf hochstem Qualitatsniveau.

Tipp: Gut erkennen ldsst sich die Anzahl der Chips in einer LED an der Anzahl der Létfahnen. 2 Létfahnen = 1 Chip; 4
Létfahnen = 2 Chips; 6 Lotfahnen = 3 Chips; etc..

LED - Fibel fir den Werbetechniker _
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Lichttechnische Grundgro3en

Lichtstrom

Der Lichtstrom ist die vom Leuchtmittel gesamte abgegebene Lichtmenge in alle
Richtungen. Die Masseinheit des Lichtstroms ist Lumen (Im). Der Lichtstrom flieRt auch
a als lichttechnische GroRRe in die Effizienz (Lumen je Watt) einer Lichtquelle ein.

/7 Der Lichtstrom wird vom Leuchtmittel in alle méglichen Richtungen abgestrahlt.

Typische Werte:

- 7 Watt LED-Leuchtmittel 679 Lumen

- 60 Watt Gliihlampe (mattiert) 800 Lumen

- 58 Watt T8 Leuchtstofflampe (840) 5.250 Lumen

- 60 Watt Nadriumdampf-Hochdrucklampe 9.000 Lumen

- 24.000 Watt Xenon-Hochdrucklampe 2.280.000 Lumen

d

Lichtstarke

Der in einem bestimmten Winkel ausgestrahlte Lichtstrom wird als Lichtstérke | in
Candela (cd) definiert.

Die Lichtstdrke wird vom Leuchtmittel nur in eine bestimmte Richtung abgestrahlt.

Typische Werte:
- Zifferblatt einer Uhr mit Leuchtfarbe 0,000.000.3 Candela
- Kerze 1 Candela
- helle LED 60 Candela
- Lichtbogen (200 Watt) 800 Candela
I - Fernlicht an KFZ 225.000 Candela
- Sonne 2 Quadrillionen Candela

(2 Quadrillionen = 2*10”" oder 2.000.000.000.000.000.000.000.000.000)

Leuchtdichte

Die Leuchtdichte ist die Lichtmenge ausgehend von einer Oberflache, die entweder von

der Lichtquelle durchleuchtet oder beleuchtet wird. Da die Leuchtdichte sich auf eine
/\,% Fliche bezieht wird sie in Candela pro m? (cd/m?) angegeben.

Die Leuchtdichte ist in der Lichtwerbung das Mal fiir die Helligkeit z.B. auf dem Acryl

% eines Buchstabens
R~ '
Die Leuchtdichte ist die Helligkeit einer durch- oder beleuchteten Fldche
F Typische Werte:

- bewodlkter Nachthimmel 0,000.03cd/m?
- Profilbuchstabe / Lichtkasten 300cd/m?
- T8 Leuchtstofflampe 58W (840) 10.000cd/m?

L - weile LED 50.000.000cd/m?
- Sonnenscheibe am Mittag 16.000.000.000cd/m?

LED - Fibel fir den Werbetechniker
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Light years ahead!

Beleuchtungsstarke
Wenn eine bestimmte Lichtmenge auf einen bestimmten Teil einer Oberflache fallt,
wird dies als Beleuchtungsstédrke E mit Einheit Lux (Ix) bezeichnet. Die

Beleuchtungsstarke ist stark von der Entfernung zur Lichtquelle abhdngig.

Die Beleuchtungsstdrke ist die Helligkeit eines angestrahlten Objektes

Typische Werte:

- Vollmondnacht 0,25 Lux

- StraRenbeleuchtung 10 Lux

- Biirobeleuchtung 500 Lux
E - Operationssaal 10.000 Lux

- heller Sonnentag in Mitteleuropa 100.000 Lux

Farbtemperatur

Darunter versteht man wie warm oder kalt das Licht empfunden wird. Kaltes Licht

ist blaulicher und warmes Licht rotlicher. Die Farbtemperatur wird in Kelvin
2500K angegeben, Die Farbdnderung liber die Temperatur wird hier analog der
Temperatur eines gliihenden Eisenblocks beschrieben. Der genaue Kurvenverlauf
4000K ist im Farbdreieck ersichtlich.
Die Farbtemperatur ist die Farbe des WeifSen Lichts
6500K
Typische Werte:
8000K - Kerze 1.500 Kelvin
- Glihlampe (60 Watt) 2.700 Kelvin
- Xenonlampe 4.700 Kelvin
I< - Mittagssonne 5.500 Kelvin
Farbwiedergabe

Mit dieser Eigenschaft wird eine qualitative Aussage Uber die Wiedergabe bzw.
Erkennbarkeit von Farben getroffen. Je hoher der Wert (Ra £100) umso besser
werden die Farben dargestellt. Dieser Wert ist eine dimensionslose Einheit und
wird auch nicht in Prozent angegeben. Bei LED ist ein hoher Farbwiedergabeindex
von z.B. 90 immer auch mit einem Verlust an Leuchtkraft verbunden.

Der Farbwiedergabeindex beschreibt die Erkennbarkeit von Farben

Typische Werte:

- Natriumniederdruck-Dampflampe 44

- Quecksilberdampflampe 50

- Halogen-metalldampflampe 80

- LED 80 und 90
- Dreibanden-Leuchtstofflampe 90

- Sonne, Gliihlampe 100

LED - Fibel fir den Werbetechniker
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Light years ahead!

Was ist Farbe?

Das menschliche Auge ist in dem Bereich des Wellenlangenbereiches von 380nm (Blau) bis 780nm (Rot) empfindlich. Die
drei Farbrezeptoren des Auges fir die drei Grundfarben Rot, Griin und Blau leiten die Signale an das Gehirn weiter, welches
dann daraus die Farben (auch WeiR) ,,mischt”.

x und y CIE 1932

0,90 -
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15 ~
0,10
0,05
0,00

Farbdreieck mit
Farbtemperaturskala fiir
weiles Licht

Spektrale Lichtverteilung
einer weilen LED

80nm X 780nm
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Light years ahead!

Was versteht man unter dem ,,Binning“?

Fertigungsbedingt unterliegt der LED starken Schwankungen hinsichtlich der Durchlassspannung, Intensitat und Farbe.
Binning bedeutet nun, dass die LED nach definierten Kriterien selektiert und klassifiziert werden. Das wichtigste Kriterium
bei weillen LED ist die Farbtemperatur.

Typische Messwerte
Radiant (or Luminous) Flux - Helligkeit
Dominant Wavelength — Dominante Wellenlange
Correlated Color Temperature (CCT) - Farbtemperatur
Chromaticity Coordinates - Farbkoordinaten
Color Rendering Index (CRI) - Farbwiedergabeindex
Forward Voltage (Vf) - Vorwartsspannung

Bildschirmanzeige
einer BIN
Vermessung

Zufiihrung der LED

Vermessung

Klassifizierung

LED - Fibel fir den Werbetechniker
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NP Lighting Gruppe

L

BIN CODE — SAMSUNG SMD5630 (LM561B)

ight years ahead!

Vom LED Hersteller SAMSUNG definierte Farbbereiche
innerhalb des Farbdreiecks - der BIN CODE.

Als Beispiel die Lichtfarbe Warmweil3 2700K, der BIN
Code WA alleine wére hier eine sehr enge Selektierung.

Region | CIE X | CIE Y | Region | CIE X | CIE ¥
W rank (2700K)
04373 | 0.3893 0.4465 | 0.4071
0.4418 | 0.3981 04513 | 0.4164
W1 W9
04475 | 0.3994 04573 | 0.4178
04428 | 0.3906 04523 | 0.4085
04428 | 0.3906 0.4523 | 0.4085
04475 | 0.3994 04573 | 0.4178
w2z WA
04532 | 0.4008 0.4634 | 0.4193
04483 | 0.3919 0.4582 | 0.4099
04483 | 0.3919 0.4582 | 0.4099
04532 | 0.4008 0.4634 | 0.4193
W3 WB
0.4589 | 0.4021 0.4695 | 0.4207
04538 | 0.3931 0.4641 | 0.4112
3\ 2700K
043 | ; T
042
_““-____..s.—v-—-ﬂ-"-
041 Blackbody
Locus
0.40 +
039 ANSI
C78.3377A
0.38 +
037 y
gt
036 | / :
Pl TO
0.35

X

035 036 037 038 039 040 041 042 043 044 045 046 047 048 049 0.50
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Light years ahead!

Nach erfolgter Produktionsvermessung kénnte die Menge eines einzelnen BIN  Code relativ gering ausfallen und u.U. fir
die Weiterverarbeitung und Herstellung LED basierter Produkte nicht ausreichen. Daher werden auch verschiedene BIN zu
Gruppen (Color Rank) zusammengefasst um somit die mogliche Liefermenge zu erhéhen.

Nominal

ceT Product Code Color Rank Chromaticity Bins

W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7, W8,

SPMWHT541MD7WAWO0S0O | WO(Whole bin) W9, WA, WB, WC, WD, WE., WF, WG

W5, W6, W7, W8

2700K | SPMWHT541MD7WAWHS0 | WH(Half bin) W9 WA WB. WC

SPMWHT541MD7WAWMSO0 | WM(Quarter bin) W6, W7, WA, WB

Innerhalb einer BIN Gruppe sind die Farben zwar sehr nahe beieinander aber Unterschiede dennoch deutlicher sichtbar. In
manchen Anwendungen hat das evtl. keine Auswirkung wenn sich das das Licht vieler einzelner LED gut vermischen kann
oder der qualitative Anspruch einfach nicht gegeben ist.

Nachfolgende Abbildung zeigt mehrere LED einer gleichen Charge mit einem schlechten Binning. Solche LED’s sind aufgrund
der groben Selektierung sehr preiswert. Ein gutes Binning ist durch den erhéhten Selektierungsaufwand entsprechend
teurer.

Tipp1: Achten Sie generell auf ein gutes
Binning, besonders dann wenn das LED —
Raster im Lichtkasten oder Leuchtbuchstaben
grob ausgelegt ist.

Tipp2: Achten Sie darauf, dass die LED -
Module fiir die Ausleuchtung einer
Lichtwerbeanlag méglichst aus einer Charge
stammen.

LED — Fibel fiir den Werbetechniker
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Light years ahead!

Wie entsteht das weil3e LED Licht?
Bei der Weil leuchtenden LED wird ein Blau leuchtender Chip verwendet. Das blaue Licht trifft teilweise auf einen gelben
Leuchtstoff und lasst diesen in seiner spezifischen Farbe Gelb leuchten. Diese Farbumwandlung nennt man Transformation.

Die Mischung aus dem noch durchscheinenden blauen Chip Licht und dem transformierten gelben Licht ergibt weiRes Licht,
welches die nachfolgende Abbildung veranschaulicht.

Chip Leuchtstoff Auge

m blau + gelb =
weiBes Licht

Tipp: in Ihrem Lager kénnen Sie die weifen LED’s immer an dem gelben ,,Kopf“ erkennen.

Im Farbdreieck dargestellt sieht die Mischung aus gelben und blauen Licht wie folgt aus:

08

0,7

Kaltweiss

0,6
05
0,4
03
0,2

0,1

0 01 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 X

Je nach Mischungsverhaltnis der beiden Farben Blau und Gelb zueinander kdnnen sich V
unterschiedliche Farbtemperaturen einstellen. Durch den Einsatz verschiedener gelbfarbiger
Leuchtstoffe kann die Farbtemperatur zuséatzlich beeinflusst werden. WarmweiRe LED sehen

daher im ausgeschalteten Zustand eher Orangegelb aus als KaltweiRe LED mit ihrem typischen @

Zitronengelben Leuchtstoff.

LED — Fibel fiir den Werbetechniker
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Light years ahead!

Wie entsteht rotes ,,R“, griines ,,G“ und blaues ,,B“ Licht und wie kénnen
Farbmischungen realisiert werden?

In Abhangigkeit von dem Halbleitermaterial (Mischkristalle z.B.: Aluminium-Indium-Gallium-Phosphat (AlinGaP) fiir Rot)
leuchtet die LED bzw. der in der LED integrierte Chip entweder Rot, Orange, Amber, Griin oder Blau.

Eine LED welche sich in der Leuchtfarbe verandern ldsst wird RGB Multicolour LED genannt. Hier wird je ein roter, ein
griiner und ein blauer Chip in eine LED gepackt. Diese LED verfligt Giber 6 Anschliisse, die es ermdglichen jeden dieser 3
Chips einzeln elektrisch zu versorgen. Durch entsprechende Ansteuerung (PWM Dimmung) kann der Lichtstrom jedes
einzelnen Chips unterschiedlich und separat in der Intensitat verandert werden. Mischfarben lassen sich einstellen. Die
moderne Steuerungstechnik ist programmierbar wodurch beliebige Farbszenen produzierbar sind.

RGB LED
SMD 5050 / 3-Chip

AVA

VA

Vorsicht: Feste Farbeinstellungen einer RGB — LED kénnen sich verdndern, da sich die farbigen Chips hinsichtlich
Umgebungsbedingungen und Alterung unterschiedlich verhalten. Ein akzeptables Weif Iéisst sich mit der RGB - LED nicht
produzieren. Bei Anwendungen die neben den Farben auch ein Weif8 benétigen ist zusdtzlich eine weife LED zu ergénzen
— hier wird dann von RGBW gesprochen.

Folgende Grafik zeigt die relative Intensitat einer RGB LED in Abhdngigkeit der Temperatur. Bei Temperaturen von z.B. -10°C
hat der rote LED Chip eine in etwa 1.15-fache Intensitat, die Farben Blau und Griin eine etwa 1.05-fache Intensitat
gegeniiber den Werten bei 25°C. Bei héheren Temperaturen verliert der rote LED Chip verhaltnismaRig viel an Intensitat
gegeniber dem blauen und griinen LED Chip. Die zuvor fest eingestellte Mischfarbe aus RGB Licht verdndert sich relativ
stark in Abhdngigkeit der Umgebungstemperatur ohne Einstellungen der Ansteuerung zu verandern.

14 T
=== Fed

1.3 "‘.._‘ - - 1 1 1 —— [ireen
E 12 “ul : Blue
21k
=
=10
=04
=08
==

0.7

0.6

40 -20 0 20 40 60 80 100

TEMPERATURE ('C)

Tipp: RGB LED sind nur geeignet fiir sich permanent éindernde Farbwiedergabe
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Light years ahead!

Die LED’s haben bauartbedingt unterschiedliche Lichtaustrittswinkel. In der Lichtwerbung eignen sich fiir die direkte
Hinterleuchtung LED’s mit einem Abstrahlwinkel von 120° oder gréRer.

Y S —

Abstrahlwinkel ohne

Linse typ. 120°

—_—

Plankonvex-Linse
typ. >10°

—_—

Plankonkav-Linse
typ. <170°

Diese Daten der Abstrahlcharakteristik einer LED werden im raumlichen 3D Format mit Hilfe eines speziellen Messgerates
genannt Goniophotometer ermittelt und gespeichert. Das Gerat zeichnet die abgestrahlte Intensitdt abhangig von der
Strahlrichtung auf. LED Goniophotometer — Vermessung der Abstrahlcharakteristik von LED Produkten:

Definition des gemessenen
Abstrahlwinkels:

Innerhalb des Diagramm:s ist das
Ablesen des Abstrahlwinkels eindeutig
definiert. Von der senkrechten
Nullachse aus liest man die
Winkelposition des Schnittpunktes mit
dem 50% Wert des
Intensitatsmaximums ab, einmal nach
rechts sowie einmal nach links. Der
Absolute Summenwert ergibt den
ermittelten Abstrahlwinkel.

z.B. 130° ->

100

&0
70
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40
30
20
1]

Relative liminous intensity (%)
w
=

Y-Achse [ |
-90° bis +90°

Steuerung

Sensor

Priifling

~

3

X-Achse
-90° bis +90°
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1

=100
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Light years ahead!

Linsentechnologie

Die Linsentechnologie bei LED Systemen hat die Aufgabe das punktuell erzeugte LED Licht besser an die Stellen zu lenken an
denen es benétigt wird oder auch Licht an unerwiinschten Stellen zu vermeiden. Eine Lichtverteilung macht allerdings hier
nur wirklich Sinn wenn auch geniigend Licht vorhanden ist, daher sind dafiir LED Typen mit hohen Lichtleistungen
erforderlich.

In der Werbetechnik finden wir folgende Beispiele und die dazu gehdrigen Einsatzgebiete:

Weitwinkel Linsen LED Module
Einsatzgebiet: Direkthinterleuchtung von Flachen wie Lichtkasten

Vorteil: Reduzierte Aufwendungen und Kosten fiir Montage gegeniiber LED Modulen ohne Linse, hohe
Lichtausbeute, beliebig groRe Flachen kdnnen hinterleuchtet werden

Nachteil: bedingt geeignet fiir Profilbuchstaben, das Licht muss auch um die Kurve kommen. Weite Verlegeraster
sind nur bei groRen Profilbuchstaben moglich

EAGLE 2 + EAGLE 3 LED Modul EAGLE 2 LED Module in Aktion

LED — Fibel fiir den Werbetechniker
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Light years ahead!

Ein Vergleich zwischen Standard LED SMD 5050 mit 120° Abstrahlwinkel (ohne Linse) und EAGLE 2 LED Module mit 160°
Abstrahlwinkel sowie EAGLE 3 mit 160° Abstrahlwinkel zeigt:

Bei identischer Einbautiefe von z.B. 120mm ist die Anzahl der 160° Module sowie der damit verbundene
Installationsaufwand gegeniiber den 120° Modulen deutlich geringer. Aus urspriinglich 100 Stiick SMD 5050 Modulen ohne
Linse werden nur noch 49 Stiick EAGLE 2 Module, jedoch natdirlich nicht zum doppelten Preis.

Kénnte man die Einbautiefe noch vergroRern z.B. auf 160mm kann die Anzahl Module mit dem Einsatz von EAGLE 3
Modulen auf nur 25 Stiick gesenkt werden.

Gesamtlumenstrom /

Modul Type Einbautiefe Lichtstrom / Modul Verlegeraster / m? Anzahl / m? m?
2x SMD 5050
120° 120 mm 35Im 10 x 10 Stiick 100 Stick 3.500 Im
ECO 2
2x SMD2835
160° Linse 120 mm 70 Im 7 x 7 Stlick 49 Stiick 3.430 Im
EAGLE 2
3x SMD2835
160° Linse 160 mm 105 Im 5 x 5 Stiick 25 Stiick 2.625 Im
EAGLE 3
Senkung Senkung
Installations- Installations-
aufwand aufwand
g g ’ ’+ﬁefe
ohne Linse: mit Linse: mit Linse:
Einbautiefe 120mm Einbautiefe 120mm Einbautiefe 160mm
10 x 10 = 100 Module 7 x 7 =49 Module 5 x 5 =25 Module

Funktionsweise:

Bisher galt fur eine gleichmaRige Ausleuchtung von Lichtkdsten oder auch Profilbuchstaben bestlickt mit den Gblichen Acryl
oder Spanntuch Material als Front (Spiegel) und mit Standard SMD LED 120° Abstrahlwinkel die Faustformel ,,LED Modul
Raster = Einbautiefe x 0.75 bis 0.85“. Durch den Einsatz von Linsen LED Modulen kann bei gleicher Einbautiefe das Modul
Raster entsprechend der Linseneigenschaft vergroBert werden, denn die Linse leitet das vorhandene LED Licht durch den
weiten Abstrahlwinkel mehr zur Seite, entlang der Spiegelriickseite.

Standard 120°

gleichmanige Ausleuchtung

. . ° enger Abstand
Weitwinkel 160
gleichmaRige Ausleuchtung » > o «
A - - P - - > = ..‘. : A .’ - 4
~__ 160° T~ 160° \120° / N\ 120° /

: I‘Q' IQ], |‘=] r=] '1\ach

angepasstes Modul Raster, kleine Einbautiefe

enger Abstand
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Light years ahead!

Wirde man die 120° LED Module im Raster analog der 160° Weitwinkel Module verlegen, entsteht bei der 120° Technik auf
dem Spiegel eine sichtbare dunkle Liicke, es kommt zur ungleichmaRigen Ausleuchtung.

Standard 120°

ungleichménige Ausleuchtung

Weitwinkel 160°

gleichmafige Ausleuchtung \ / \ /

Y
160° 160° 120° . J 120°
Licke flach
A

identisches Modul Raster, kleine Einbautiefe

Nun gibt es jedoch noch einen Sonderfall bei dem die Weitwinkel Linsen Technologie wiederum nicht unbedingt den
gewlinschten Vorteil bringt. Bei groRen Einbautiefen verliert das 160° abgestrahlte Licht gegeniiber den 120° LED am
Spiegel doch an Intensitat, da der weite Abstrahlwinkle 160° das Licht viel mehr zur Seite wegflihrt als das es nach vorne in
Richtung Spiegel gerichtet ist.

Weitwinkel 160° Standard 120°

gleichmaRige Ausleuchtung gleichmaRige Ausleuchtung
Licht schwacher

) ) N . grofe
160 160 120 120 Einbautiefe

L ]

identisches Modul Raster, grofte Einbautiefe

Bei Profilbuchstaben sind die Einbauverhaltnisse
bei mittleren und kleineren Schriften meist sehr
eng, sie haben viele Ecken und Rundungen in
kurzen Abstdnden. Fiir eine saubere Ausleuchtung
ist hier ein geringer Modulabstand zwingend
erforderlich. Das Modul Raster bleibt demnach fir
beide Abstrahlwinkel Typen gleich.

Allerdings kann bei gleicher Modulanzahl
gegeniber Standard 120° Modulen die
Einbautiefe verringert werden. Damit solche
Anlagen nicht Gberstrahlen, sollte darauf geachtet
werden nur Weitwinkel Module zu verwenden
mit vermindertem Lumenstrom, eben analog der
120° Technik,

2.B. ein 2 LED Modul 120° = 35 Lumen wird ersetzt
durch 1 LED Modul 160° = 35 Lumen.

Sichtbare Leuchtkegel hinter Acryl sowie die dazu
gehorigen Abstrahlcharakteristik Diagramme im
Vergleich: SMD LED Standard 120° zu 160°
Linsentechnologie (Weitwinkel):
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Linienstrahler LED Leisten/Module

Kantenstrahler oder auch Zargenlichter genannt (oval oder zum Spot geformtes Licht)

Einsatzgebiet: Ausleuchtung von Lichtkasten von der Zarge aus
Vorteil: reduzierte Aufwendungen und Kosten fiir Montage, Preis sinkt mit zunehmender Flache
Nachteil: nicht fur beliebige GroRen geeignet, nicht einsetzbar fiir Profilbuchstaben, schlechte Lichtausbeute,

hoherer Preis bei kleineren Flachen

Wenn Lichtkdsten mit Kantenstrahlern ausgestattet werden strahlen diese ihr Licht in Form eines Lichtfachers seitlich in die
Flache ein. Die Module werden {iblicherweise an den beiden gegeniiber liegenden Langen Kanten bestlickt. Dadurch ist die
Entfernung zueinander so kurz wie moglich um den Lichtriickgang tUber die Strecke so gering wie moglich zu halten. Die
gegeniber liegenden LED Lichtkegel strahlen ineinander und sorgen fiir bessere GleichmaRigkeit auch an den Randern.

doppelkantige Linienstrahler
Ausleuchtung
T T T T +
3
o
x
Lichtkasten N
=)
=)
o
3
=
I 11 ][ 1 -
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Light years ahead!

Lichtkasten von der Seite / Position der Linienstrahler

—> e —» -
=5
= > & <« —» &
[&]
g L » 3 <« - 5
2
Mitte
Zarge Linienstrahler Zarge
einseitig beidseitig
leuchtend leuchtend

Die Effizienz der seitlichen Lichteinstrahlung ist leider nicht so gut wie eine Direkthinterleuchtung. Bei Kantenstrahlern
kommt es darauf an dass ihr Licht an der Riickseite sowie Frontseite vorbeistreicht und diese zum Leuchten bringt, es also
zu Reflektionen kommt. Wie gut das funktioniert spiegelt sich in der Helligkeit wieder. Haufig packt man einen hohen
Lumenstrom in den Kasten jedoch viel Licht wird vernichtet, da es nicht reflektiert wird, es lauft sich tot. Bei
Kantenstrahlern ist demnach der angegebene Gesamtlumenstrom im Vergleich zur Direkthinterleuchtung und bezogen auf
die am Spiegel austretende Helligkeit nicht unbedingt ein vergleichbarer Wert. Das Flachenlicht der Kantenstrahler ist in der
Regel durchaus 40% dunkler. Das Licht nimmt ebenso zur Mitte hin immer etwas ab, stellt sich dann die Frage welchen
Lichtabfall das Motiv noch vertragt.

Tipp: Grundsdtzlich kann man sagen dass die Kantenstrahltechnik bei doppelseitigen Lichtkédsten immer die erste
Wahl sein sollte. Man erspart sich dadurch den doppelten Boden und die doppelte LED Modul Bestiickung fiir
beide Seiten.

Da es mittlerweile die Kantenstrahler auch als einzelnes LED Module auf der Kette gibt lassen sich diese auch bestens bei
frei geformten Kasten (z.B. rund) einsetzen.

Einzelmodul Ketten

fur die Verlegung
in Rundungen

\\

N

N\
NP Lighting

Ne)

A
\
\

Anwendungsbeispiérlm
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Light years ahead!

Elektrischer Betrieb von LED

LED Grundschaltung

LED’s werden grundsatzlich mit Gleichstrom betrieben, dabei ist auf die richtige Polung Plus an Anode (A) und Minus an
Kathode (K) zu achten. Bei falscher Polung arbeitet die LED als Diode und sperrt den Stromfluss, sie leuchtet nicht. Die LED
muss immer mit einer ,Strombremse” betrieben werden, hier der Vorwiderstand. Ohne diesen Vorwiderstand wiirde sie in
Strom leitender Funktion sonst die Spannungsquelle kurzschlieRen und sich somit selbst zerstéren. Die Betriebsspannung
sollte stets eine Konstantspannung sein, da Spannungsschwankungen die Stromhdhe verandern und die Lebensdauer
damit massiv beeinflusst werden kann.

Betriebsspannung U, = U+ U .,

Y

Vorwiderstand R = konst. LED Strom | =
/7 (U, - Upor) / R

o—1 __F—{r—>——0

Der Wert des Vorwiderstandes bestimmt die Hohe des Stroms, welcher durch die LED fliet. Die Hohe der LED Spannung
(Durchlassspannung) und der notwendige Betriebsstrom ist aus den Herstellerangaben zu entnehmen.

LED Schaltungen in der Praxis

Widerstand-Schaltung

Stark verbreitet ist der Betrieb mit einer konstanten 12 V bzw. 24 V Gleichspannung. Bei dem Betrieb mit 12 V bilden 3 in
Serie geschalteten LED Chips (z.B. weiRe LED =3 x 3,0V = 9,0 V) und ein Vorwiderstand R eine Gruppe. Uber den
Vorwiderstand fallt die Differenzspannung zu 12 V ab wahrend Uber die LEDs die Forwartsspannung abfallt. Der
Vorwiderstand verhindert eine Uberlastung der LEDs.

u=12v
P
3V 3v 3V 3V SaE)
U U 7. =20mA
= 150 Ohm / u_oswl ™~ ™~ N =
| Iiaiiatd 1 L1 L~
Vorwiderstand R = konst. LED1 LED2 LED3

Bei der Dimensionierung des Vorwiderstandes setzt man eine konstante Betriebsspannung voraus. VergroRert sich die
Betriebsspannung so vergroRert sich der LED Strom.

Hinweis: Aufgrund nicht konstanter elektrischer Bedingungen und damit verbundenen h6heren
Betriebstemperaturen wird die LED hinsichtlich der erreichbaren Lebensdauer begrenzt.

Konstantstrom-Regel-Schaltung

Bei dieser LED Beschaltung wird der Vorwiderstand R durch einen Konstantstrom Regler ersetzt. Dies ist ein wichtiges
Qualitatsmerkmal. Durch diesen Regler wird gewahrleistet, dass die LED immer mit dem fiir sie optimalen Strom betrieben
wird. Eine Uberlastung und ein vorzeitiges Altern wird dadurch minimiert bzw. verhindert.

u=12v
P
3v
Regler /7 /7 /7 Strom |
NN N =konst
L1 L1 L1 g
Bl I ot LED1  LED2  LED3
Hinweis: Achten Sie unbedingt darauf, dass die LED — Systeme welche Sie einsetzen mit der hier beschriebenen

Konstantstromregelung ausgeriistet sind.
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Die LED Schaltungen mit Konstantstromregelung gliedern sich in zwei Varianten:

LED - Serienschaltung:
Betriebsgerat mit integriertem Konstantstromregler (Stromtreiber) + LED-Serienschaltung

Weit weniger haufig ist der Betrieb von LED’s in Serie. Um eine individuelle Kiirzung der LED-Kette zu ermoglichen, reicht
kein einfacher Vorwiderstand. Hier muss im Betriebsgerat eine Konstantstromregelung integriert sein, die unabhangig vom
Spannungsabfall (d.h. Anzahl von LED’s in einer Reihe) den Nennstrom einregelt.

Konstantstrom Regler

. Strom | = U = bis 990V

konst.

Trafo
Konstant-

Strom

Der Nachteil dieser Art von Schaltung ist die oft sehr hohe, nicht ganz ungefahrliche Betriebsspannung von bis zu 990V.
Die notigen Betriebsgerate fiir LED Ketten kleiner Bauform z.B. SMD Type 5050 oder 3528 sind zudem oft
Spezialanfertigungen, welche im Markt nicht ohne weiteres zur Verfligung stehen. Lange Reaktionszeiten im Schadensfall
sind hier eher die Regel.

LED - Parallelschaltung:
Der Konstantstromregler z.B. in IC Technik ist Bestandteil der LED Gruppen Schaltung. Bei LED Modul Ketten ist der

Regelkreis bereits in jedem einzelnen Modul integriert. Das Betriebsgerat liefert eine konstante Spannung
(Spannungstreiber).

Konstantstrom Regler

Q

230V

Strom | = konst. Strom | = konst.
# 7

Konstant-
Spannung

Ubersicht Vorteile Konstantstrom geregelter LED-Systeme

Konstanter LED Strom, auch bei Uberspannung (max. 15V Dauerbetrieb) und Ubertemperatur
Kompensation von Spannungsverlusten Uber Leitungsldange ohne Risiko durchfiihrbar
Konstante Temperatur im LED Chip

Maximale Effizienz

Farbtreue Gber kompletten Temperaturbereich

Lange Lebensdauer der LED
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Leuchtdichte von 12V LED Modulen (3 LED 0.72W) Diese Grafik zeigt die Abhangigkeit der Leuchtdichte von
iiber Umgebungstemperatur der Umgebungstemperatur zweier unterschiedlichen LED
Schaltungen.

250,0cdim? = Mit zunehmender Temperatur verdndert sich die
2000cdm? /by w Durchlassspannung der LED, dies fuhrt bei der

35000 m? \_\ Widerstandsbeschaltung zu einer Stromerhéhung. Hier
s/ \ wiirde man nun eigentlich auch eine Steigerung der
——Stromregler Leuchtstarke erwarten. Da aber mit zunehmender

500,0cd/m?

250,0cd/m?

Leuchtdichte

— Widerstand Temperatur die Effizienz des Leuchtstoffs zurlickgeht
200,0cd/m* bleibt in der Darstellung die Leuchtdichte in etwa
150,0cdfm? konstant. Die LED wird Uberlastet!
100,0cdfm? Die stromgeregelte LED hilt den Strom konstant, der

50,0cd/m* Abfall der Leuchtdichte ist hier auf die reduzierte
- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . Leuchtstoffeffizienz zurlickzufiihren. Die LED wird
-40°C -20°C o'c 0°C 40°c 60°C 80'C 100°C 120°C

geschiitzt!

Temperatur
Warum 12V bzw. 24V?

Die Durchlassspannung weiller LED’s betragt etwa 3 V. Bei 3 hintereinandergeschalteten LED ergeben sich somit 9 V.
Aufgrund der LED Selektierung und unterschiedlichen Temperatureinsatz kann die Durchlassspannung schwanken, so dass
z.B. bei niedriger Umgebungstemperatur eine Spannung > 9 V bendtigt wird. Aus diesem Grund wird eine
Spannungsreserve eingeplant. Die Restspannung = Ausgangsspannung Vorschaltgerat — LED-Spannung fallt Gber den

Vorwiderstand ab. Ist die Restspannung liber den Widerstand niedrig, so ist auch der elektrische Verbrauch des
Widerstands niedrig.

u=12v
3v 3V 3v 3V B
/7 /7 /7 =2
= 20mA
> IiSDOhmIODSW N N ™~ >
" -1 LT L~
Vorwiderstand R = konst. LED1 LED2 LED3

Nachfolgende Abbildung zeigt eine LED-Gruppe, welche eigentlich nur 9 V bendtigt. Bei einer Betriebsspannung von 24 V
muss eine Restspannung von 15V liber den Vorwiderstand abgefiihrt werden. Der elektrische Verbrauch des

Vorwiderstands nimmt bei unveranderter Lichtqualitdt um das 5-fache zu. Die Lichteffizienz in Lumen pro Watt ist folglich
sehr schlecht.

U =24V .
13V 3V 3V 3V
Strom |
U 7 l<| = 20mA
———— 750 Ohm / 0.3wW M ——>—{>H -
Vorwiderstand R = konst. LED1 LED2 LED3

Nachfolgende Abbildung zeigt die richtige Auslastung mit 6 LED bei einer 24V Betriebsspannung.

U =24V

-

v 3v 3v v 3v 3v S |
/7 7 Va4 /7 v

3V'
//':m
NNNNNZUA,
LT LT LT LT LA

Vorwiderstand  LED1 LED2 LED3 LED4 LEDS LED6E

R = konst.
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12V DC

Schneidbarkeit alle 3 LED * x x X x

———f0 0O DO%0 0O DO%0 0O O%0 O 0O%0 o oo o o |-
3

X

X1
max. 5000

24v DC x x

Schneidbarkeit alle 6 LED

——0 0 0 0 0O O%0 0 0 0O O O%0 0o o o o af e
X3 ‘

X1

' max. 5000

Tipp: Die Betriebsspannung ldsst sich z.B. bei den LED Streifen einfach anhand der LED Anzahl zwischen den
Schneidmarkierungen ableiten.

Serienschaltung von High Power LED

Bei dem Betrieb von High Power LED ist die zuvor beschrieben Serienschaltung jedoch Standard, wobei in der Regel eine
maximale Betriebsspannung von 48 V nicht liberschritten wird. Der Betrieb erfolgt mit stromkonstanten Betriebsgeraten
mit Ublichen Strémen von 350, 700 oder 1050 und 2010 mA.

Betrieb von High Power LED mit 24V konstanter Ausgangsspannung

Da bei der Serienschaltung nur eine begrenzte Anzahl von High Power LED’s betrieben werde kénnen, bieten einige
Hersteller LED Systeme an, bei denen der Konstantstromregler bereits Bestandteil der LED Gruppenschaltung ist. Es ergibt
sich daraus der Vorteil, dass mehrere Gruppen z.B. ED-LED mit einem einzigen 24V Vorschaltgerat betrieben werden
kdnnen. 12V und 24V LED-Spannungstreiber sind die am haufigsten eingesetzten LED-Betriebsgerate und allerorts
verfligbar.

Polungsunabhangige LED — Module

Einige Anbieter von LED-Modulen bieten sogenannte ,polarity free“ Produkte an, d.h. in der Installation braucht auf die
richtige Polung nicht geachtet zu werden. Manche Produkte weisen allerding einen deutlich héheren Leistungsverbrauch
auf der die Effizienz (Lumen pro Watt) sinken IaRt. Sicherlich ein Vorteil des Zusatzes ist die geringere Anschluss
Fehlermdoglichkeit. Schaltungstechnisch lasst sich diese Eigenschaft auch ohne zusatzlichen Mehrverbrauch umsetzen.

230V - LED Systeme

Es gibt auch 230V Systeme welche direkt ohne ein Betriebsgerat an 230V AC betrieben werden kdnnen. Abgesehen von der
unnétig gefahrlichen Spannung besteht keine galvanische Trennung zum Netz. Diese Systeme sind hinsichtlich Sicherheit
und elektromagnetischer Vertraglichkeit (Surge-Puls-Festigkeit) sehr fragwiirdig. Da die Giblichen Systeme mit einer
ungefahrlichen Kleinspannung betrieben werden, kdnnen selbst erfahrene Elektriker getduscht werden. Die hohe
Betriebsspannung ist nicht direkt erkennbar.

Achtung: Das hier abgebildet 230 VAC Modul ist optisch kaum von den iiblichen
= 12V oder 24V Modulen zu unterscheiden. Der Elektriker kann sich schnell
g tduschen, Lebensgefahr!
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Was passiert wenn eine LED in einer LED-Gruppe ausfallt?

Sollte aus irgendeinem Grund ein Chip in einer LED-Gruppe ausfallen, wird im Normalfall der Stromfluss unterbrochen, d.h.
alle LED der Gruppe sind stromlos und leuchten nicht. Moderne LED sind mit einer parallel geschalteten Zenerdiode
ausgestattet. Im Defektfall des Chip Gbernimmt die Z-Diode den StromfluR und versorgt die intakten restlichen Chips in der
Gruppe.

LED /,' Stromfluss

T

Zener-Diode

Dimmung von LED — Systemen

Die LED lassen sich durch eine Pulsweiten-Modulation (kurz PWM genannt) dimmen, d.h. die Spannung bleibt unverandert
jedoch die Zeitphase des Stromflusses je Zyklus wird eingegrenzt. Dieses Ein- und Ausschalten der LED geschieht mit sehr
hoher Geschwindigkeit, so dass es fiir das menschliche Auge nicht sichtbar ist, es bildet den Mittelwert aus den Lichtwerten
bei Einschaltzeit und Ausschaltzeit.

' 3
Pulsweite
ﬂ. i PWM Signal (“Pulsweiten moduliert”)

12V i
halbes Licht

ov :

12v 0%
wenig Licht

oV >t

12V 90 %
viel Licht

oV = = = = >t

PWM Dimmung - Schaltfunktion

Schalter zu = LED AN, 12V liegt an
Schalter auf = LED AUS, Spannung ist Null

Jurys

I " byl iy d Vs

Schaltungstechnisch lassen sich fast alle LED Systeme dimmen. Dazu wir die Dimmeinheit, hier als Schalter dargestellt,
direkt zwischen Versorgungsspannung z.B. 12 V oder 24 V und LED System angeschlossen. Bei Farbwechsel-Steuerungen
sind bereits fiir die drei Farben Rot, Griin und Blau drei einzelne Dimmeinheiten in einer Schaltung integriert (3 Kanal
Steuerung).

LED - Fibel fir den Werbetechniker



 [Ne?)

Light years ahead!

Warum 4 Anschlussleitungen bei RGB LED Systemen?

Ein einzelner LED Chip hat zwei Anschlusskontakten, die Anode (+) und Kathode (-). Bei RGB LED Systemen werden die 3
verschieden farbigen LED Chip so angeschlossen, dass die (+) Kontakte der einzelnen Chips miteinander verbunden sind. Die
(-) Kontakte sind nach wie vor getrennt um dort jeweils eine eigene Dimmeinheit (Schalter) anschlieBen zu kénnen.
Folgende Grafik zeigt den schematischen Anschluss einer RGB LED wobei die Schalter die einzelnen Dimmkanale darstellen.

Zusammenschaltung

der (+) Pole
RGB LED RGB LED RGB LED
SMD 5050 / 3-Chip SMD 5050 / 3-Chip SMD 5050 / 3-Chip
2 Ed I
. Il Il 1
RGB LED Dimmer 1 BT T 1
o12v v+ ] ] S —1
1
elektrische \ 7 \ 7 } \ 7
Schaltung ; % % %
(Steuerung)

Hplpli
| R PWM 1 LIS

—o
Masse Egligh;
eND) /i/_ S PWM2 TLILT
Juy
I PWM3 LIS

.Masse gesteuert”

LED Steuerungen

Folgende Funktionen kénnen durch LED Steuerungen realisiert werden:

Dimmen

Farbwechsel bei RGB/RGBW

Blinken

Einzelpunktansteuerung (Pixel) fiir die Wiedergabe bewegter Bilder

Der Dimmer selbst erhélt entweder ein analoges Signal z.B.: 0-10V oder ein digitales Signal z.B. DMX. Der Dimmer ist ein
Wandler bzw. Dekoder, der ein analoges bzw. digitales Signal in ein PWM - Signal ibersetzt.

Mégliche Steuersignale: 0-10V
DMX, DALI, KNX, EIB,...

Poti
Fernbedienung
WLAN
LED System
Juru
Vorschaltgerat Dimmer @) (@]

Es gibt ebenso Dimmer die bereits eine Steuerung integriert haben, welche sich entweder frei programmieren lassen oder
haufiger bereits iber eine gewisse Anzahl an fertigen Ablaufprogrammen (Szenen) verfiigen. Die Programme lassen sich
dann meist per Tasten am Gerat und/oder per Fernbedienung auswahlen. Eine externe Steuerung ist in diesem Fall nicht

notig.
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Repeater / Verstarker

Dimmer sind in ihrer maximalen Ausgangsleistung begrenzt so dass evtl. durch eine zu grofe Last nicht alle LED Einheiten
gleichzeitig gedimmt werden kénnen. Um dennoch alle LED Einheiten mit einem Dimmsignal zu versorgen und zu steuern
werden haufig Verstarker eingesetzt, welche das urspriingliche Dimmsignal aufnehmen und an nachfolgende LED Einheiten
weiter geben.

Ausgang
PWM Signal LED Module

230V Trafo 12v

Konstant-

AT

Potentiometer

Wi DATA REPEATER [+

Konstant- )

Hinweis: Wenn die LED beim Abdimmen mit 12/24V Dimmern in einen Flackerzustand kommen ist wahrscheinlich keine
ausreichende Betriebsspannung vorhanden. Der gewdhlte Dimmer ist nicht geeignet.

Analoge 1-10V Ansteuerung durch eine Tageslichtabhangige Steuerung. Der Dimmer wandelt die 1-10V in ein PWM - Signal.
Zur Leistungserweiterung kdnnen 1- oder Mehrkanal - Repeater eingesetzt werden.

Sensor
Lichtabhangige S aC Re
Steuerung
Dimmer max. 10A (120W)
1 Dimm B O O——{ ]
oder Pos ouT
MOD-05V-1x10A
max. 132W
REPEATER, 3 Kanal
ira SA
H 2 el 33]\.. g ﬁ_ a K | l*] 1o le]
¥ awpacksa Y :Ll:
max. 3x5A B
o |o M| B E—{0 1)
max. 5A (60W REPEATER Leistung) pro Kanal
max. 192W
POWER REPEATER, 1 Kanal
po g EISA O {0 T 1]
™ AMP-1CH-24A O

max. 24A (288W) r— L = U

max. 15A (180W HLG 240 Leistung)

max. 192W
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 [Ne?)

Light years ahead!

DMX Steuerung

Die DMX Signal Steuerung ist schon seit vielen Jahren aus der Show-Technik bekannt. Sie besteht im Wesentlichen aus einer
Steuerung welche ein digitales DMX Signal generiert und aus den Empfangern / Decodern, die das digitale Signal auswerten
und umwandeln z.B. in eine Schrittmotor Winkelposition fiir die mechanische Ausrichtung eines Scheinwerfers oder die
Helligkeit eines Leuchtmittels wie die LED. Die richtige Signalwandlung wie das PWM Signal fiir die LED bereitzustellen in die
dafiir nétige Signalform ibernimmt komplett der Decoder.

Die Steuerung kann eine einfaches PC betriebenes USB-DMX Interface sein. Am Bildschirm werden sogenannte Szenen
und/oder auch Szenenwechsel generiert und gespeichert. Der Markt stellt hier eine Vielzahl an méglicher Software zur
Verfligung. Es gibt kleine kompakte Steuerungen die im ,,Stand Alone” Modus eigenstandig die zuvor am PC generierten
Szenen und Abldufe dauerhaft speichern und unabhangig vom PC, nicht direkt verdnderbar aber dafiir permanent das DMX
Signal ausgeben.

Die Decoder werden direkt am Gerat adressiert, d.h. Gber kleine Schiebeschalter lasst sich eine ,,Hausnummer” einstellen
unter der das System den Decoder digital ansprechen kann. Allerdings gibt es bereits Decoder die sich vollkommen
selbststandig adressieren, vornehmlich in Pixel (Einzelpunkt) Steuerungen zu finden.

Ansonsten soll das Thema der DMX Steuerung aufgrund des Umfanges hier nicht weiter ausgefiihrt werden.
Hier eine Beispiel-Ansteuerung von RGB Modulen durch ein bereitgestelltes DMX - Signal. Der DMX Decoder wandelt das

Signal in PWM. Da der Decoder nur eine begrenzte Anzahl an Modulen direkt betreiben kann wird das PWM Signal mittels
Repeatern verstarkt. Jeder Repeater wird immer mit einem eigenen Netzteil versorgt.

XLR Stecker
(DMX Signal) LED RGB Module

=H=N=E=E=E=N

max. 100 RGB Module

DMX Decoder

max. §4/Kanal -

230V

192W Trafo

‘ <@an

R
Ml I v

e SAKanst max. 100 RGB Module
Ausgang

192W Trafo 230V
. PWM Signal

R
max. SA/Kanal  \f
max. 100 RGB Module
192W Trafo

ECTE]

230V
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Auswahl des richtigen LED-Systems und deren Belegung

Dem Werbetechniker steht ein weites Spektrum an verschiedenen LED Systemen zur Hinter- oder Beleuchtung von
Werbeanlagen zur Verfiigung. Um die richtige Wahl des geeigneten LED Systems treffen zu kénnen missen einige
Parameter im Vorfeld geklart werden.

LED Systeme in der Lichtwerbung

Die in der Lichtwerbung gadngigen LED Systeme sind wie folgt kurz beschrieben. Sie sind jeweils fiir den Innenbereich oder
AuBenbereich geeignet erhaltlich.

LED Modul Ketten
Die LED Modul Kette ist das am haufigsten einsetzbare System zur Ausleuchtung von Profilbuchstaben. Durch Ihre hohe
Flexibilitdt ist sie in jeglicher Form entsprechend den Rundungen und Geraden der Buchstaben zu verlegen.

LED Streifen

Die LED Streifen sind flexible Bander auf der Rolle. Sie lassen sich einfach tber groBere Distanzen in gerade Form verlegen,
Kurven sind damit allerdings nur aus aneinander gereihten geraden Stiicken moglich. Sie finden haufig Anwendung bei
Akzentuierung von langgezogenen Kanten oder auch als Lichtquelle fiir Konturen Systeme.

LED Leisten

Die LED Leisten sind aufgrund ihrer enormen Lichtleistung und extrem schlanken Bauweise besonders geeignet fiir die
Kanteneinstrahlung von Streuscheiben. Diese erzeugen ein extrem flaches Flachenlicht zur Hinterleuchtung von Dias oder
anderen Flachen. Aufgrund ihrer Bauart sind sie gegeniiber den Streifen nicht flexibel und kénnen daher nur starr und
geradlinig eingesetzt werden. Die Aluprofil Versionen bringen bereits die nétige Kiihlleistung mit sich.
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MX-LED Platten

Die MX-LED Platten ermoglichen auf einfache Art eine grofflachige Hinterleuchtung von Kastensystemen mit besonders
flachen EinbaumalRen zwischen 40-80mm. Bei groBeren Einbautiefen kommen hier eher LED Modul Ketten oder ED-LED
Linienstrahler zum Einsatz. Aufgrund der hohen LED Dichte der MX-LED Platten und der damit verbunden hohen
Lichtintensitat sind sie besonders fiir den Innenbereich in Einkaufszentren oder dhnlich geeignet. Dort herrscht meist viel
Umgebungslicht worunter die Erkennbarkeit standardmaRig ausgeleuchteter Anlagen leidet.

ED-LED Linienstrahler

Bei ED-LED Strahlern spricht man von einer indirekten Beleuchtung von Kastensystemen. Sie werden auf der Zarge des
Lichtkastens hintereinander in einer Linie positioniert. Dabei strahlen sie iber eine integrierte Optik ihr Licht in Form eines
Fachers seitlich in den Kasten ein. Sie ermdglichen ebenso einen besonders Zeit sparenden Einbau, verfiigen jedoch nicht
Uber die Helligkeit der Direkthinterleuchtung wie bei MX-LED. Auch hier kdnnen je nach Kastenbauart schon Einbautiefen
von 60mm realisiert werden. ED-LED sind besonders fiir eine doppelseitige Ausleuchtung geeignet, da sie die Vorder- und
Rickseite zugleich anstrahlen. Ein Zwischenboden und doppelte Bestlickung kann somit vermieden werden.

In welcher Umgebung wir das LED System betrieben?

Diese Frage zielt auf die notige Schutzart des LED Systems. Die Lebensdauer der LED wird stark bestimmt von deren
Umgebung, denn Laborzustdnde wie von den Herstellern empfohlen werden sicherlich kaum zu realisieren sein.

Innenbereich ohne direkten Zugriff — Profilbuchstaben u. Lichtkdsten im Messebau oder Shop Systeme
Erfordert: kein zusatzlicher Schutz erforderlich, d.h. IPOO oder IPXX

Innenbereich mit direktem Zugriff — Objektbeleuchtung in Regalsystemen 0.a. im Messebau oder Shop Systeme
Erfordert: Beriihrungsschutz min. IP 51 (trocken zu reinigen), Beriihrungsschutz min. IP 63 (nass zu reinigen)

AuBenbereich im geschlossenen System — Profilbuchstaben u. Lichtkdsten im AuBenbereich
Erfordert: Feuchtigkeitsschutz min. IP 64 (Kondenswasser)

AuBenbereich freiliegend — offene Lichtwerbeanlagen
Erfordert: Feuchtigkeitsschutz min. IP 66 (Schlagregen)
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Schutzarten IPXX allgemein

Die Eignung von elektrischen Betriebsmitteln fiir unterschiedliche Umgebungsbedingungen wird durch die IP-Schutzart
angegeben. Dabei stehen die Buchstaben IP fiir , Ingress Protection” und bedeutet ,Schutz gegen Eindringen”.

Nach den beiden Buchstaben kommen zwei Kennziffern. Die erste Ziffer hat zwei Bedeutungen, den Schutz vor
Fremdkdrpern und gegen Berlihrung.

1. Kennziffer Schutz gegen Fremdkdrper Schutz gegen Beriihrung

0 kein Schutz kein Schutz

1 Geschiitzt gegen feste Fremdkorper mit Geschitzt gegen den Zugang mit dem
Durchmesser ab 50 mm Handriicken

2 Geschitzt gegen feste Fremdkdrper mit Geschitzt gegen den Zugang mit einem Finger
Durchmesser ab 12,5 mm

3 Geschitzt gegen feste Fremdkorper mit Geschiitzt gegen den Zugang mit einem
Durchmesser ab 2,5 mm Werkzeug

4 Geschitzt gegen feste Fremdkdrper mit Geschitzt gegen den Zugang mit einem Draht
Durchmesser ab 1,0 mm

5 Geschiitzt gegen Staub in schiadigender Menge vollstandiger Schutz gegen Beriihrung

6 Staubdicht vollstandiger Schutz gegen Beriihrung

Die zweite Ziffer gibt den Schutz gegen Wasser bzw. Feuchtigkeit an.

2. Kennziffer Schutz gegen Wasser

o

kein Schutz

Schutz gegen senkrecht fallendes Tropfwasser

Schutz gegen fallendes Tropfwasser, wenn das Gehause bis zu 15° geneigt ist
Schutz gegen fallendes Spriihwasser bis 60° gegen die Senkrechte

Schutz gegen allseitiges Spritzwasser

Schutz gegen Strahlwasser (Dise) aus beliebigem Winkel

Schutz gegen starkes Strahlwasser

Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen

Schutz gegen dauerndes Untertauchen

cONOOULT A WN B

IP Schutzarten am Beispiel von LED Streifen

Schnittzeich i
Schutzart LExsTRIE Beschreibung
IPOO LED TOP-LED Streifen, Schutzart IPQO fiir die
offen Platine Innenanwendung geeignet und riickseitig mit einem
Innenbereich doppelseitig klebenden 3M Tape ausgestattet.
3M Klebetape
|P60 TOP-LED Streifen, Schutzart IP60 fir die Innenanwendung

geeignet. Ein Epoxidharz-Vergul} dient als Beriihrungsschutz. Die
Beriihrungsschutz

Innenbereich

Epoxidharz- Streifen sind rlickseitig mit einem doppelseitig klebenden 3M
Verguss Tape ausgestattet. Kurzbez. IPE

TOP-LED Streifen, Schulzart IP85 fur die Innenanwendung

IP65

sowie bedingte Aulenanwendung geeignet. Ein PVC Schlauch
o dient als Feuchtigkeits- und Berlihrungsschutz. Je nach
ﬁit:;::e?::chutz I;‘l z:csﬁﬁglj"s'ill';uch Ausfiihrung mit oder ohne doppelseitig klebenden 3M Tape
u. bed. AuRenbereich ’ ausgestattet. Zusatzliche Befestigung (iber Halter. Kurzbez. IPT

TOP-LED Streifen, Schutzart IP67 fir die AuBenanwendung
Silikon-Verguss geeignet. Die LED Streifen sind in einem Silikon-U-Profil dicht mit
-, Silikon vergossen. Die Befestigung erfolgt zusétzlich mechanisch
Silikon-Wanne mittels Halter, welche im Lieferumfang enthalten sind.
Kurzbez. IPS

IP67

Feuchtigkeitsschutz
AufBenbereich
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Profilbuchstaben

Das Profil eines Buchstaben beschreibt den Aufbau im Querschnitt. In Bezug auf die Ausleuchtung beschrankt sich die
Vielfalt an Profilen auf drei wesentliche Ausfiihrungen:

Riickstrahler Profil 3

Das LED Licht tritt nur nach hinten aus dem Profilbuschstaben aus und wird an der Riickwand z.B. Mauerwerk reflektiert.
Zur Bestimmung der gesamten Einbautiefe d ist der Abstand zwischen Profilriicken und Riickwand der eigentlichen
Profiltiefe des Buschstabens hinzuzufiigen, d.h. die Einbautiefe d ist immer der gesamte Weg zwischen LED und
angestrahlter Flache. Die Front und die Zargen des Buchstaben sind Licht dicht.

Profil 3 Profil 3P
[ |
= ] & = S
bt LED
' q Abstrahlrichtung ‘
LED |
Abstrahlrichtung | transparent
Licht streuend
J

d d

Hinweis: Bei klarsichtigen Bodenmaterial Profil 3P bilden sich séimtliche Bohrlécher und Aussparungen als Schatten auf
der Riickwand ab, daher immer diffus Licht streuendes Material verwenden.

Frontstrahler Profil 5
Das LED Licht ist ausschlief3lich nach vorne gerichtet und durchflutet ein Acrylglas, den sog. Spiegel. Die Zargen und die
Rickseite des Buchstaben sind dabei Licht dicht. Die Einbautiefe d ist der innere Abstand zwischen Riickwand und Spiegel.

Profil 5
S
LED
' Abstrahlrichtung

——="1
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Rundumstrahler Profil 8

Das Profil 8 ist vom Grundaufbau her identisch zu Profil 5, unterscheidet sich jedoch darin dass zusatzlich die Zargen aus
Acryl gefertigt sind. Diese sind meist ebenso wie der Spiegel vom LED Licht durchleuchtet. Hier eignen sich besonders LED
Systeme mit héheren LED Dichten und geringerer Leuchtkraft pro LED. Dadurch dass die Zargen den LED néher liegen als
der Spiegel wiirde ohne Erhéhung der LED Dichte sich die Lichtkegel an der Zarge deutlich abbilden. Als weitere MaRnahme
wird der hintere Teil der Zarge zu etwa einem Drittel Licht dicht lackiert um die Leuchtkegel der LED dahinter zu verbergen.
In der Nacht wirken die Buchstaben dadurch etwas flacher.

Profil 8

1/3 ablackiert
¥

LED
' _ Abstrahlrichtung

1/3 ablackiert

d

Hinweis: Eine Reduzierung des LED Rasters um ca. 20% erhdht die Gleichmdfigkeit der Zargen Ausleuchtung ausreichend,
wenn die Standard Formel zur Berechnung des optimalen LED Rasters angewandt wird.

Richtiges LED Raster zur gleichmaRigen Ausleuchtung

Das korrekte LED Verlegeraster ist flr eine gleichmaRige Hinterleuchtung von Profilbuchstaben und Lichtkdsten
erforderlich. Die zu hinterleuchtenden Materialien selbst spielen dabei selbstverstandlich aufgrund ihrer spezifischen
Eigenschaften in Bezug auf die Lichtdurchlassigkeit (Transmission) und Lichtstreuung eine entscheidende Rolle.

Typische hinterleuchtete Materialien:

Acryl (PMMA), in allen Farben

Acryl (PMMA), Spezialitdten wie ,,Black&White“, d.h. ohne Licht Schwarz und mit Licht WeiR
Spanntuch (Banner oder Stoff), Grundmaterial Farbe WeiB, farbig bedruckt

Glas, riickseitig foliert farbig oder Weil diffus

Spanntuchmaterial hat etwa die halbe Lichtdurchlassigkeit wie Acryl Material. Mattierte Glaser indessen sind oft extrem
Lichtdurchlassig, so dass sie riickseitig mit einer Diffusor Folie belegt werden miissen um die Lichtpunkte auflosen.

Ein Spezialfall ist hier das sog. ,,Black&White” Material. Ohne Hinterleuchtung ist die sichtbare Farbe des Acryls Schwarz
(Tagwirkung). In Dunkelheit und mit eingeschalteter Hinterleuchtung (Nachtwirkung) durchdringt das weiRe LED Licht das
Material und macht es sichtbar, allerding leicht in der Farbe verdndert. Die Diffusor Eigenschaft des Materials ist relativ
gering so dass die einzelnen LED Punkte schnell sichtbar werden. Abhilfe schafft hier nur ein nochmals verringertes LED
Raster sowie die Aufbringung einer zusatzlichen Diffusor Folie auf der innenliegenden Spiegelriickseite.

Eine andere Moglichkeit diesen ,,Black&White“ Effekt zu erzielen ist das Aufbringen einer schwarzen Lochrasterfolie von
aulen auf weiBem Acryl Material. Hierbei hat das Acryl die nétige Diffusor Eigenschafft, so dass zur gleichmaRigen
Ausleuchtung die Abstande gemaR Formel bestimmt werden kdnnen. Allerdings sollte gentigend Licht zur Hinterleuchtung
zur Verfiigung stehen, da das Lochraster die nach auRen tretende Lichtmenge um etwa die Halfte reduziert (Abschattung).
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Folgende Formel bezieht sich auf LED hinterleuchtetes Standard Acrylmaterial der Plattenstarke 4mm und sorgt fiir eine
optimal gleichmaRige Ausleuchtung:

LED Raster = Einbautiefe x 0.75 (120° LED)
Einbautiefe x 1.2 bis 2.5 (Linse >150°)

Grundsatzlich gilt: Umso groBer die Einbautiefe, umso gréRer das LED Raster und auch umso niedriger der Preis fiir das
komplette LED System.

Einbautiefe = LED Raster x 1.3 (120° LED)
LED Raster x 0.4 bis 0.8 (Linse >150°)

Bei LED Modul Ketten ist das LED Raster der Abstand LED Modul zu LED Modul, von Mitte zu Mitte gemessen.

LED Modul Abstand

3
v

gemessen von Mitte zu Mitte (C2C)

oo fo ok

I T I |
[ I I 1

C||D D| Qo 0O

Fir die richtige Bemessung der Abstande zwischen Modul und Modul sowie die Abstdnde zwischen den einzelnen LED
Modul Ketten (Reihenabstdnde) gelten in Abhangigkeit der Einbautiefe d grundsatzlich folgende Regeln:

Einbautiefe d < max. 120° LED Modul Abstand auf der Kette: Reihen Abstand = Modul Abstand

MaRnahme: Das LED Modul Raster verringern, d.h. die Module durch zusammen schieben auf den gemaR Formel richtigen
Abstand bringen. Gleiches AbstandsmaR gilt auch fiir den Reihenabstand bei mehrreihiger Belegung.

Einbautiefe d > max. 120° LED Modul Abstand auf der Kette: Reihen Abstand > Modul Abstand

MaRnahme: Der maximale Abstand zwischen den LED Modulen auf der Kette ist vom Hersteller technisch begrenzt und
kann nicht Giberschritten werden (Kabelldnge). Der Reihenabstand kann allerdings groRer sein als der Modulabstand. Der
richtige Reihenabstand lasst sich gemal} Abstandsformel ebenso berechnen.

Bei LED Modulen mit Linsentechnologie gelten diese Regeln nicht, hier bitte die im Datenblatt angegebenen
Einbauhinweise anwenden.

Hinweis: Bei der Hinterleuchtung von Fotodrucken kann hdufig das LED Raster geringfiigig vergréf3ert werden, da die

vielen unterschiedlichen Kontrast- und Farbwerte des Motivs das LED Raster dahinter etwas schwerere erkennen lassen.

LED Ketten Reihenabstand
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Bei Profilbuchstaben bezieht sich die Angabe der Kanal- bzw. Schenkelbreite b auf den Abstand zwischen Zarge und der
parallel gegeniiberliegenden Zarge.

Kanalbreite b

"

Folgende Grafik zeigt einen Querschnitt durch einen Profil 5 Kanal. Bei einreihiger Belegung wird die LED Kette mittig im
Profil positioniert. Die maximal auszuleuchtende Kanalbreite entspricht etwa der Einbautiefe.

b

Beispiel: Einbautiefe = 120mm, LED Raster = 100mm -> maximale Kanalbreite = 120mm

Wird die maximale Kanalbreite bei einreihiger Belegung tberschritten, so ist die Anzahl der Reihen entsprechend zu
erhéhen. Der Abstand zwischen Zarge und erster LED Ketten Reihe ist halb so groR wie der Reihenabstand.

o
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Hinweis: Bei mehr Reihen Belegung empfiehlt es sich manchmal auf ein etwas Licht schwécheres System zu wechseln.
Dann wenn die maximale Kanalbreite bei mehr Reihen Belegung nicht ausgenutzt ist.
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Beispiele zur Belegung LED Module

1. Beispiel Belegung: Schriftzug ,,NPL“, Hohe 800mm, Kanalbreite 150mm
Einbautiefe 90mm, Profil 8

1 LED Modul, Raster 70mm, Gesamtmenge 157 Module
Lichtleistung = 2.826 Lumen, Leistungsaufnahme LED = 38W

g
2. Beispiel Belegung: Schriftzug ,,NPL“, Hohe 800mm, Kanalbreite 150mm
Einbautiefe 120mm, Profil 5
2 LED Modul, Raster 100mm, Gesamtmenge 119 Module
Lichtleistung = 4.284 Lumen, Leistungsaufnahme LED = 57W

Wiirde man beim 2. Beispiel die Einbautiefe von 120mm auf 150mm setzen, so kdnnte die Bestlickung mit nur einer Reihe
erfolgen. Die daraus resultierende halbe Lichtmenge gegeniiber der zwei Reihen Belegung wéare ebenso ausreichen. Das 2.
Beispiel bezeichnet man dann auch schon als ,hellere Ausleuchtung”.

Die Belegung gemaR 1.Beispiel ware im 2.Beispiel ebenso anwendbar und wiirde eine gute Ausleuchtung mit sich bringen.
Allerdings liegt hier die Montageaufwand durch den Mehrverbrauch an Modulen etwas héher.
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3. Beispiel Belegung: Lichtkasten 1000x1000mm, Profil 5
Einbautiefe 90mm

1 LED Modul, 14 Reihen a 11 Module, Gesamtmenge 154 Module
Lichtleistung = 2.772 Lumen, Leistungsaufnahme LED = 37W (PK Module, 0.24W/Modul)

4. Beispiel Belegung: Lichtkasten 1000x1000mm, Profil 5
Einbautiefe 180mm

3 LED Modul, 6 Reihen a 6 Module, Gesamtmenge 36 Module
Lichtleistung = 2.520 Lumen, Leistungsaufnahme LED = 26W (SK Module, 0.72W/Modul)

Beispiel 4 zeigt wie sich die Einbautiefe auf die Anzahl LED Module auswirkt. Die Helligkeit gegenliber Beispiel 3 ist nahezu
identisch jedoch die Kosten von Beispiel 4 sind deutlich geringer.
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Produktauswahl 120° LED Module / Einbautiefe / Abstinde

Einbautiefe Produkt Modul Abstand Reihen Abstand Max. Kanalbreite
eine Reihe Module

60mm Mini Module 45mm 45mm 50mm

70mm Mini Module 50mm 50mm 60mm

80mm Mini / 1er Module PK 60mm 60mm 70mm

90mm ler Module PK 75mm 75mm 80mm

100mm ler Module PK 75mm 80mm 90mm

110mm ler Module PK 75mm 90mm 100mm

120mm 2er Module PK/EK 100mm 100mm 110mm

130mm 2er Module PK/EK 100/110mm 110mm 120mm

140mm 2er Module PK/EK 100/120mm 120mm 130mm

150mm 3er Module PK/EK 130/130mm 130mm 140mm

160mm 3er Module PK/EK 140/140mm 140mm 150mm

180mm 3er Module SK 160mm 160mm 170mm

200mm 3er Module SK 165mm 180mm 190mm

250mm 3er Module SK 165mm 230mm 240mm

300mm 3er Module SK 165mm 260mm 280mm

Die Angabe der maximalen Kanalbreite bezieht sich auf Profil 5 sowie eine einreihige LED Ketten Belegung. Wird diese
Breite Uberschritten sollte eine weitere LED Ketten Reihe hinzugenommen werden.

Obige Empfehlung gilt fir die Hinterleuchtung von weillem Acrylmaterial. Die Farbe Rot verhalt sich da etwas gutmiditiger
jedoch die Farbe Blau ist mit erhéhter Aufmerksamkeit auf GleichmaRigkeit zu betrachten. Evtl. muss dann das LED Raster
verringert werden. Die Farbe Griin verhdlt sich dhnlich wie die Farbe WeiR.

Produktauswahl MX-LED CL / HI Serie

Fiir eine gleichmaRige Hinterleuchtung von Licht streuenden Materialien wie eingefarbtes Acryl oder mit Diffusor Folien
beschichtete klarsichtige Flachen/Scheiben gelten identische Regeln in Bezug auf LED Raster und Einbautiefen. Da bei den
MX-LED Platten das LED Rastre fest vorgegeben ist |dsst sich der minimale Abstand zur hinterleuchtenden Flache leicht
angeben.

Der Abstand zwischen LED Platte und Diffuser / Acryl bestimmen, welche LED Dichte (35mm Raster oder 70mm Raster) zu
wabhlen ist. Bei Einbautiefen ab 40mm wird die MX-LED CL Serie mit einem LED Raster von 35mm empfohlen, bei
Einbautiefen ab 80mm die MX-LED HI Serie mit einem LED Raster von 70mm (Material abhangig).

Diffuser / Acryl

Diffuser / Acryl E
£ 2 120°
«g 120°
i 5 W
‘ 35mm l 70mm
MX-LED CL Serie MX-LED HI Serie
Einbautiefe > 40mm Einbautiefe > 80mm
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Produktauswahl LED Module in Linsentechnologie / Einbautiefe / Abstiande

Einbautiefe Produkt Modul Abstand Reihen Abstand Max. Kanalbreite
eine Reihe Module
80mm EAGLE 1 105mm 105mm 110mm
90mm EAGLE 1 120mm 120mm 120mm
100mm EAGLE 1 130mm 130mm 130mm
110mm EAGLE 2 160mm 160mm 160mm
120mm EAGLE 2 175mm 175mm 180mm
130mm EAGLE 2 180mm 180mm 190mm
140mm EAGLE 3 205mm 205mm 210mm
150mm EAGLE 3 220mm 220mm 220mm
160mm EAGLE 3 220mm 220mm 220mm
180mm EAGLE 3 220mm 220mm 220mm
200mm GIGANT 400mm 400mm 400mm
250mm GIGANT 500mm 500mm 500mm
300mm GIGANT 500mm 500mm 500mm

Gilt fir: WA-IP-01W71K130 (EAGLE 1), WA-IP-02W71K180 (EAGLE 2), WA-IP-03W71K220 (EAGLE 3)

Positionierung ED-LED Modulketten im Lichtkasten

Einzelmodul Ketten
fur die Verlegung
in Rundungen

Modul: ED-IP-HP1-01W63K125 Modul: ED-IP-HP3-01WE9K230

Die ED - Ketten sind mit optischen Linsen ausgestattet, die den Abstrahlwinkel von 120° auf einen schmalen linienférmigen
Winkel bundelt und sind somit geeignet fur die seitliche Einstrahlung von ein- und doppelseitigen Leuchtkasten. Durch die
kettenbedingte Flexibilitdt kdnnen auch runde bzw. andere nichtlineare Leuchtkastenformen indirekt tGber die Zarge
ausgeleuchtet werden. Zum Vorteil ist dabei auch der justierbare Modul - Abstand in Abhangigkeit von der Kastentiefe.

Hier gilt als einfache Formel: Einbautiefe = LED Modul Raster

LED - Fibel fir den Werbetechniker
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Positionierung ED-LED Linienstrahler im Lichtkasten

Die optimale Einbaulage der Strahler hdngt sehr von den Abmessungen sowie verwendete Materialien des Lichtkastens ab.
Hier sollte vor Beginn der Endmontage der Strahler die richtige Position (Abstand von der Riickwand) getestet werden.
Optimale Ausleuchtergebnisse in Bezug auf GleichmaRigkeit und Helligkeit werden bei Alpinweill mattierten Oberflachen

erzielt.

Rickwand

Zarge

einseitig
leuchtend

E— o
5

Linienstrahler

¥
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Zarge
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leuchtend

Bei einfacher Ausleuchtung, d.h. die ED-LED Strahler sind nur auf einer der beiden langen Zargen bestiickt kdnnen maximale
Hohen (Abstdnde der Zargen) von bis zu 600mm ausgeleuchtet werden.

Bei doppelter Ausleuchtung kénnen Lichtkdsten in der Hohe (Abstande der Zargen) von bis zu 2000mm ausgeleuchtet

werden.

einfache Ausleuchtung

-

Linienstrahler

v

Lichtkasten

meoog “xew

doppelte Ausleuchtung
| Il IL
Linienstrahler
Lichtkasten
Linienstrahler
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Ausreichend / gute / helle Ausleuchtung - Leuchtdichte Werte

Die Leuchtdichte Werte einer Werbeanlage werden mit einem passenden Messgerat entweder direkt an der leuchtenden
Oberflache durch aufsetzen der Messeinheit oder optisch mittels Kamerasystem aus gewisser Entfernung abgenommen.

Durch einen Testkanal kann im Vorfeld die GleichmaRigkeit der Ausleuchtung beurteilt werden und eine Aussage
hinsichtlich der Leuchtdichte in Candela per m? getroffen werden. Bei folgendem dargestellten Testkanal lsst sich durch
einen variablen Boden verschiedene Einbautiefen nachstellen sowie tber zusétzliche Trennwande die Kanalbreiten in den
am haufigsten vorkommenden Abmessungen einstellen.

Parameter:

Breite
Tiefe
Farbe

Empfohlene Leuchtdichte Messwerte in cd/m? bei Acryl Spiegelmaterial in Abhédngigkeit der Farbe:

Farbe ausreichend gut hell
WeiR 150 250 500
Rot 40 70 120
Grin 90 150 300
Blau 15 25 40

Tipp: Bei der Beurteilung der gleichmdfligen Ausleuchtung schaut man in einem relativ flachen Winkel iiber die
Leuchtende Fléiche. Dadurch lassen sich Ungleichmdpfigkeiten leichter erkennen.
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LED Vorschaltgerate (Betriebsgeriate)

Grundsitzliches
LED Vorschaltgerate sind Schaltnetzteile und werden haufig auch als LED — Treiber bezeichnet. Grundsatzlich gibt es 2 Arten
von LED — Vorschaltgeraten:

Vorschaltgerdte, welche eine konstante Gleichspannung bereitstellen z.B.: 12V DC = Konstantspannungs —Treiber.
Vorschaltgerdte, welche einen konstanten Strom bereitstellen z.B.: 350 mA = Konstantstrom — Treiber.
(Es gibt auch Vorschaltgerdite, welche beide ,,Modi“ kénnen, sich also auf das LED — System einstellen)

Welche Treiber — Art bendtigt wird ist den technischen Daten des zu verwendenden LED — Systems zu entnehmen. In der
Lichtwerbung werden in der Regel Konstantspannungs - Systeme verwendet.

PFC (Power Factor Correction)
Ein aktives oder passives Leistungsfaktorkorrekturfilter (englisch Power Factor Correction oder Power Factor Compensation,
abgekiirzt PFC) ist ein spezielles Filter zur Reduzierung stérender Oberschwingungen auf der Netzleitung.

Die Leistungsfaktorkorrektur behebt die nichtlineare Stromaufnahme von Verbrauchern und bewirkt im Falle der aktiven
PFC gleichzeitig eine Kompensation der Blindleistung (Blindstromkompensation).

Oft ist sie so dimensioniert, dass damit ausgerlstete Gerdte ohne Umschaltung weltweit an allen Netzspannungen arbeiten
kdnnen (Weitbereichseingang von typ. 100...240 V).

(Quelle Wikipedia)
Schaltnetzteile mit aktiven PFC sind zwar in den Anschaffungskosten etwas hoher, haben aber erhebliche Vorteile:

Gute Korrektur des Leistungsfaktors > 0,95.

Guter Wirkungsgrad > 85% und somit geringere Eigenerwdrmung und Stromverbrauch.
Weiter Eingangsspannungsbereich wodurch die Geradte weltweit verwendet werden kdnnen.
Geringe Netzstérung

Einschaltstrom

Schaltnetzteile erzeugen im Kaltstart kurzzeitig eine sehr hohe Einschaltstromspitze. Hauptursache ist der eingangsseitige
Kondensator, der vollkommen entleert ist und durch die schnelle Aufladung eine hohe Leistungsaufnahme benétigt. Bei
einem z.B. 150 W Schaltnetzteil kann die Stromspitze 60 A und mehr betragen.

Werden mehrere Schaltnetzteile in einem Stromkreis gleichzeitig eingeschalten, so kann der hohe Einschaltstrom zum
Auslésen des Leitungsschutzschalters fiihren. Das kann theoretisch schon bei kleinen Gruppen von mehr als 3 — 4 Stiick
150W — Schaltnetzteilen an einer B16 Sicherung passieren. Die Situation kann - falls zuldssig - durch den Tausch einer
Sicherung mit Auslésecharakteristik C oder D verbessert werden.

Eine weitere einfache und optimale Losung ist die Verwendung eines Strombegrenzers, der parallel zwischen dem
NetzanschlulR und Schaltnetzteilen installiert wird.

Schutzart

Auch wenn die Vorschaltgerate im AuRRenbereich in Schutzkasten (Leuchtkasten selbst oder Transformatorenschutzkasten)
eingebaut werden sind diese der Feuchtigkeit ausgesetzt. Wir empfehlen hier die Schutzart IP64. Sind die Geradte ohne
weiteren Schutz im AuRenbereich installiert ist die Schutzart IP67 zu wahlen.
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Sicherheitsfunktionen der LED - Treiber
Die meisten LED — Treiber verfligen tGber folgende Sicherheitsfunktionen:

e  Uberlastschutz
e  Kurzschluss
e  Ubertemperatur

In Abhéangigkeit von der Fehlerart und des Gerates wird der Betrieb entweder automatisch wieder hergestellt, sobald der
Fehler beseitigt ist oder es ist ein Wiedereinschalten nach der Fehlerbeseitigung erforderlich.

Schutzklassen
Schutzklassen definieren MalRnahmen bei elektrischen Betriebsmitteln wie z.B. LED — Treiber, die im Beriihrungsfall vor
einem elektrischen Schlag schiitzen sollen:

Schutzklasse |

Bei der Schutzklasse | werden alle elektrisch leitenden Gerdteummantelungen mit dem Schutzleiter
verbunden. Der Schutzleiter ist ein voreilender Kontakt und wird als erstes mit der Erde verbunden
(Stecker einstecken) und als letztes getrennt. Die Schutzleiterklemme tragt nebenstehendes Symbol.

Schutzklasse Il

Bei der Schutzklasse Il wird der Berlihrungsschutz durch eine besonders starke bzw. doppelte
Isolierung hergestellt, die eine sichere elektrische Trennung gewahrleistet. In der Regel werden
Netzstecker ohne Schutzleiter verwendet.

Schutzklasse Il

Gerate der Schutzklasse 1l haben eine Schutzkleinspannung (SELV) von max. 50 V AC bzw. 120V DC
und einen Beriihrungsschutz entsprechend Schutzklasse Il. Sie diirfen nicht mit einem Schutzleiter
verbunden werden! Werden diese Gerate aus dem Netz betrieben wird ein Sicherheitstransformator
benotigt der galvanisch trennt.

CE - Kennzeichnung / Priifzeichen / Brandschutz etc.

Priifzeichen eines unabhangigen Institutes dokumentiert Normenkonformitat, Sicherheit etc. z.B.
VDE — Zeichen. Eine solche Prifung ist freiwillig. 10 &
—

Hingegen verpflichtend ist die CE — Kennzeichnung. Der Hersteller handelt hier in Eigenverantwortung
und bestitigt die Ubereinstimmung mit den zutreffenden Normen bzw. Richtlinien.

Letztlich mul® jeder Hersteller selbst sicherstellen, dass fiir die jeweilige Anwendung die gewdhlten
Vorschaltgerdte geeignet sind. So missen z.B. Vorschaltgerate welche in Mébeln verbaut werden je M M
nach Entflammbarkeit das einfache oder doppelte Mobelzeichen tragen (Brandschutz).

Dimensionierung, maximale Auslastung

Die maximale Auslastung von LED Vorschaltgerdten in Watt sollte 90% der maximal zuldssigen Last in Watt nicht
Ubersteigen. Das gilt unabhdngig von der Ausgangsspannung 12V oder 24V.

Wird ein Vorschaltgeradt nur mit einer geringen Last z.B. 50 % betrieben, so verschlechtert sich der Leistungsfaktor und
Wirkungsgrad erheblich.
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Ubersicht maximale Anschlussmenge verschiedener 12V DC LED Produkte

HLG-80
D Module Le;;:’;i’e HLG-320 | HLG-240 | HLG-150 | CLG-150 | HLG-120 | LPF 90 t:\F/ 2‘; LPF40 | SNP30 | LPF25 | LPF16
SNP 60
ECO 2 0,48 W/St. | 495 360 281 247 225 168 112 75 48 46 21
ECO 3 0,72W/st.| 330 240 187 165 150 112 75 50 2 31 14
MINI 2 03W/st. | 792 576 450 396 360 270 180 120 78 75 34
EAGLE 1 0,36 W/St. | 660 480 375 330 300 225 150 100 65 62 28
EAGLE 2 0,72W/st.| 330 240 187 165 150 112 75 50 2 31 14
EAGLE 3 1,2W/st. | 198 144 112 99 ) 67 45 30 19 18 8
GIGANT 95W/st. | 25 18 14 12 11 8 5 3 2 2
ler HP1 1,32W/st. | 180 130 102 %0 81 61 40 27 17 17 7
ler HP3 2,7W/st.| 88 64 50 44 40 30 20 13 8 8 3

HI 1200mm 17,3 W/St. 13 9 7 6 6 4 3 2 1 1 0

LED flex Streifen

CL 30 LED/m 3W/m 79 58 45 39 36 27 18 12 8 8 3
CL 60 LED/m 6 W/m 40 29 23 19 18 14 9 6 4 4 2
CL 120 LED/m 9,6 W/m 25 18 14 12 11 8 6 4 2 2 1
HI 30 LED/m 7,2 W/m 33 24 19 16 15 11 8 5 3 3 1
HI 60 LED/m 14,4 W/m 17 12 9 8 8 6 4 3 2 2 1

Leistungsdaten der verfiighbaren Vorschaltgerite

Power HLG-320 HLG-240 HLG-150 CLG-150 HLG-120 HLG-80
Rated Power 264 W 192w 150 w 132w 120w 60 W
max load (90%) 238 W 173 W 135 W 119 W 108 W 54 W

Power HLG-320 HLG-240 HLG-150 CLG-150 HLG-120 HLG-80
Rated Power 320w 240 W 150w 150w 120w 80w
max load (90%) 288 W 216 W 135 W 135 W 108 W 72W

Rated Power — Dauerlast (Herstellerangabe). Ein tatsdchlicher Wert von 90% dieser Angabe erhoht die Betriebssicherheit
der Geréte, auch falls es spater zu nicht beriicksichtigten Lastanderungen kommt z.B. durch zusatzliche Kabelldngen
(ohmsche Verbraucher/Last).

Max. load (90%) — empfohlene max. Dauerlast.

Vorsicht: Die Bezeichnung des Vorschaltgerdtes gibt nicht immer die maximale Leistung an. Z.B.: Ein HLG- 240 hat an 12 V
nur eine maximale Leistung von 192W und nicht 240W wie man vermuten kénnte.

Weitere Daten sind den technischen Datenblattern zu entnehmen.
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Installation der LED-Treiber
Aus Erfahrung unterliegt das Vorschaltgerat gegeniliber den LED einer hoheren Ausfallrate. Wir empfehlen daher zur
Vermeidung von hohen Austauschkosten (z.B. Hubsteiger etc.) die Installation in einem gut zuganglichen Revisionsbereich.

Die LED-Treiber sind einer maximalen Umgebungstemperatur ausgesetzt. Achten Sie von daher auf eine gute
Warmeableitung (Luftkonvektion) und setzen Sie die Gerate nicht der direkten Sonneneinstrahlung aus.

Montieren Sie die Vorschaltgerdte auf nicht brennbaren Materialien.

Beachten Sie, dass in Abhangigkeit von der Installation sich die Schutzklasse verandern kann. Wird beispielsweise ein Gerat
der Schutzklasse 2 in einem Metall — Leuchtkasten verbaut, so gilt fiir den Leuchtkasten die Schutzklasse 1.

Beachten Sie unbedingt die Installationshinweise des Herstellers.
AnschluB der LED-Treiber an das 230 V - Netz
Das Arbeiten an elektrischen Anlagen darf ausschlieflich nur von einer Elektrofachkraft durchgefiihrt werden!!!

Elektrotechnische Laien dirfen lediglich im Bereich der Sicherheitskleinspannung tatig sein z.B.: Spielzeugtransformator
Eisenbahn.
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Maximal zuldssiger Strom bei Leitungsquerschnitt

Es ist darauf zu achten dass der max. zuldssige Strom in den 12V bzw. 24V LED Leitungen nicht Gberschritten wird.
Geschieht dies dennoch, so werden die Kupferleiter zu heifl und die Isolation kann derart beschadigt werden dass es zu
Kurzschliissen kommen kann (Brandgefahr!)

AWG Metrisch max. Strom Metrisch max. Strom
10AWG 5,26mm? 35A 0,75mm? 6A
12AWG 3,31mm? 22 A 1,00mm? 10A
13AWG 2,63mm? 18 A 1,50mm? 13A
14AWG 2,08mm? 16 A 2,50mm? 16 A
15AWG 1,65mm? 14 A
16AWG 1,31mm? 12 A
17AWG 1,04mm? 10A
18AWG 0,82mm? 8A
20AWG 0,52mm? 5A
22AWG 0,33mm? 3A
24AWG 0,21mm? 2A

Die Angabe des maximal zuldssigen Stromes gilt immer fiir den (+) Leiter der den Strom vom Vorschaltgerat kommend fihrt
sowie auch den (-) Leiter durch den der Strom zuriick zum Vorschaltgerét flieBt. Der Strom in den LED Leitungen 1aRt sich
wie folgt berechnen:

Stromfluss (hin) 24x 4-LED Modul  0.96W / Modul

H i 3% 5 w3 e ] o 3 3 3 3 o 3 ] o 3 o % - o 3 4

Stromfluss (zurriick)

Stromfluss (hin) = Stromfluss (zurrick)

Anzahl Module[St.] x Modulleistung[W]

Stromfluss (hin)[A] = Betriebsspannung [V]

Beispiel: 24 St. LED Module, Modulleistung = 0.96W, Betriebsspannung = 12V

, 24 St.x 0.96W
Stromfluss (hin) = — v - 1.924

Die Standard LED Leitung in Querschnitt AWG18 wiirde vollkommen ausreichen (max. 8A).
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Maximale Zuleitungslangen / Spannungsverlust

Es ist wichtig die maximalen Leitungslangen der LED Leitung in 12V oder 24V zu begrenzen um den sicheren und
fehlerfreien Betrieb der LED Systeme zu gewdhrleisten und sie mit ausreichend Spannung zu versorgen. Die maximal
zuldssige Leitungslange wird bestimmt durch den tatsachlichen Strom der durch die Leitung flieBt sowie den
Spannungsabfall den dieser Strom in der Leitung hervorruft.

Ist die Leitung zu lang so ist je nach Leitungsquerschnitt und Strom der Spannungsabfall Giber die Leitungslange so groR dass
die nétige Betriebsspannung der LED Systeme nicht mehr erreicht werden kann.

Bedingt kann dieser Verlust mittels der Baureihe Meanwell CLG und HLG kompensiert werden, da sich die
Ausgangsspannung dieser Baureihe geringfligig einjustieren ldsst. Sollte dies nicht ausreichen, besteht weiterhin die
Moglichkeit auf Gerdte mit ndachst héherer Ausgangsspannung zu wechseln (z.B. von 12V auf 15V).

; Last, gesamt [W]
Strom [Ampére] = ——— —————

Spannung 12V
. -
HLG-240-12A — = -
dﬂ Querschnitt mm? / AWG —
EVG Leitungslénge [m] Last, gesamt [Watt]
1

Max. zuldssiger Spannungsverlust < 1,0 Volt.

Als Berechnungshilfe des Spannungsabfalls liber Leitungslange in Abhangigkeit des Leitungsquerschnittes benutzen sie bitte
folgende Online Hilfe:

Kalkulation Spannungsverlust - http://www.nplighting.de/toolbox/

Fiir eine Uberpriifung der richtig gewahlten Leitungsldngen und Querschnitte ist als erstes zu ermitteln, welcher maximale
Strom in der Leitung auftreten kann. Der wird durch das angeschlossene Vorschaltgerat bestimmt. In folgender Tabelle sind
lblichen Vorschaltgerate gelistet sowie deren Ausgangsstrom bei 75% Auslastung:

LED EVG Dauerleistung (12V) max. Ausgangsstrom Strom bei 75% Auslastung
LPH-18 18W 1,50A 1,13A

LPV-35 35W 2,92A 2,19A

LPV-60 60W 5,00A 3,75A

LPV-100 100W 8,33A 6,25A

CLG-150 132w 11,00A 8,25A

HLG-240 192w 16,00A 12,00A

LED EVG Dauerleistung (24V) max. Ausgangsstrom Strom bei 75% Auslastung
LPH-18 18W 0,75A 0,56A

LPV-35 35W 1,5A 0,75A

LPV-60 60W 2,5A 1,9A

LPV-100 100W 4,1A 3,1A

CLG-150 150w 6,3A 9A

HLG-240 240W 10,0A 7,5A
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Die maximal zuldssige Leitungslange wird weiter bestimmt durch den Spezifischen Widerstand der Leitung.

- Umso groRRer der Querschnitt umso kleiner der Widerstand, umso langer die Leitung umso gréRer der
Widerstand.

- Umso kleiner der Leitungswiderstand umso groRRer der maximale Strom.

In nachfolgender Tabelle ist die maximale Leitungslange beispielhaft berechnet:

EVG Auslastung Trafo Spannung Spann::lg'sabfall LED Spannung
75% 12,0V 0,8V 112V
Max. Lange Zuleitung (Doppelader)

LED EVG ::JZ’I‘;L‘:; *y)i 14AWG 16AWG 18AWG 20AWG
2,50mm? 2,08mm? 1,50mm? 1,31mm? 1,00mm? 0,82mm? 0,75mm? 0,52mm?

TCI 13W 0,8A 68,4m 56,9m 41,0m 35,8m 27,Am 22,4m 20,5m 14,2m
LPH-18 1,1A 49,4m 41,1m 29,6m 25,9m 19,8m 16,2m 14,8m 10,3m

LPV-35 2,2A 25,4m 21,1m 15,2m 13,3m 10,2m 8,3m 7,6m 5,3m

LPV-60 3,8A 14,8m 12,3m 8,9m 7,8m 5,9m 4,9m 4,4m 3,1m

LPV-100 6,3A 8,9m 7,4m 5,3m 4,7m 3,6m 2,9m n.z. n.z.
CLG-150 83A 6,7m 5,6m 4,0m 3,5m 2,7m n.z. n.z. n.z.
HLG-240 12,0A 4,6m 3,9m 2,8m 2,4m n.z. n.z. n.z. n.z.

n.z. = nicht zuldssig da max. Strom tberschritten

Beispiel:

Bei 75% Auslastung liefert das EVG LPV-60-12 (12V Ausgangsspannung) einen Ausgangsstrom von 3,8A. Ist der
Leitungsquerschnitt AWG18 (Standard LED Leitung), so errechnet sich bei einem zuldssigen Spannungsabfall von 0,8V eine
maximale Leitungslange von 4,9m.

Da sich bei 24V LED Systemen die Strome gegeniiber 12V LED Systemen halbieren, kénnen obige Angaben der
Leitungslangen bei gleicher Ausgangsleistung verdoppelt werden.

Tipp: Zwei parallel gefiihrte und miteinander verbundene LED Leitung verdoppeln den maximal zuléissigen Strom sowie
die maximale Leitungslénge.

Berechnung der Leistung / Systemleistung

Die Berechnung einer elektrischen Leistung bei Gleichspannung (DC) erfolgt gemal Formel:

Leistung P [W ] = Spannung U [V] x Strom I [A]

Folgende Beispiele flihren beide zum gleichen Ergebnis. Sie unterscheiden sich jedoch in doppelter Spannungsangabe sowie
halber Stromangabe:

1.Beispiel:
Spannung U =12V, Strom | = 10A
Leistung P = 12V x 10A = 120W

2.Beispiel:
Spannung U = 24V, Strom | = 5A
Leistung P = 24V x 5A = 120W
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Bei Systemleistung spricht man von der Leistung, die dem 230V Netz entnommen wird. Dabei sind sdmtliche auftretende
Verlustleistungen zu bericksichtigen.

Verlustleistungen sind z.B. entstehende Warmeleistung oder auch eine Mehrverbrauch durch zusétzlich nétige
elektronische Schaltkreise in den Geraten, die auch Strom versorgt werden miissen.

Die Verluste bei Elektronischen Vorschaltgerdten werden liber deren Effizienz Wert angegeben. Die Effizienz eines Gerates
ist das Verhaltnis zwischen der Ausgangsleistung und der Eingangsleistung:

Elektrische Ef fizi _ Ausgangsleistung [W] o
ektrische Ef fizienz = Eingangsleistung [W] o

Folgende Grafik veranschaulicht durch die gelben Pfeile die Leistungsverteilung in einem LED System mit Vorschaltgerat.

WARME!
@ca 20%
EVG 12v
Il i Konstant- s e e 4 e
Spannung
Leistungsaufnahme —_  Leistung EVG _I_ Leistung LED Module
gesamt ™ +Verluste ca.20% + Verluste (sehr gering)

Vorschaltgerdte mit groRen gewickelten Spulen sind von der Effizienz her relativ schlecht. Hier werden Effizienzen bzw.
Wirkungsgrade von etwa 60% erreicht gegeniiber der tiblichen 80% bei Schaltnetzteilen.

Prinzipiell ist es anzustreben Elemente mit hoher Effizienz einzusetzen, um den Anspruch und die Erwartungen
der Anwender an ein LED System zu erfiillen: Energie Einsparung!

Tipp: Nur Schaltnetzteile einsetzen. Die haben die héchste Effizienz.

Lichttechnische Effizienz

Bei der lichttechnischen Betrachtung der Energie Effizienz geht es darum wie gut das Leuchtmittel die eingebrachte
elektrische Energie in Licht umwandelt. Dazu setz man die elektrische Leistung zur Lichtleistung ins Verhaltnis. Um sie
deutlich von der reinen elektrischen Effizienz zu unterscheiden ist ihre Einheit Lumen pro Watt.

Lichtstrom [Lumen]

Lichttechnische Ef fizienz = inlm/W
ff Eingangsleistung [Watt] /
Lichtleist
Limenng 2B. 70Im
=

Elektrische Leistung HD 2B. 0.72W

Watt

3 LED Modul SK-1P-03W6E5K

Beispiel: Elektrische Leistung = 0.72W, Lichtleistung = 70 Lumen, d.h. die Effizienz ist 70lm/0.72W = 97 Lumen/Watt.

LED - Fibel fir den Werbetechniker



 [Ne?)

Light years ahead!

Installationshinweise

Die Installationshinweise sollten ebenso als eine Art zusatzliche ,Check-Liste” aufgefasst werden, um die Langlebigkeit und
Zuverldssigkeit der Lichtwerbeanlage zu gewahrleisten. Die hdufigsten Ausfallursachen sind nun leider Installationsfehler,
die jedoch im Vorfeld vermieden werden kdnnen.

AnschluRtechnik

Fur den Innenbereich

Im Innenbereich sind jegliche geprifte Kabelverbinder moglich, die der
Markt zur Verfligung stellt. Besonders bewdhrt haben sich allerding
Steckklemmen der Firma WAGO.

WAGO Verbindungsklemmen der Serie 221, 40 % kleineren Bauform
gegeniiber der etablierten Serie 222, transparentes Gehause und
einfachere Handhabung, max. Umgebungstemperatur 85°C.

AuBendurchmesser Leitung: max. 2.08mm
Aderndurchmesser: 0.2 bis 4mm?
Strom/Spannungsfestigkeit: 32A/450V

Fur den AuBenbereich
Im AuBenbereich empfiehlt es sich Quetschverbinder mit enthaltener Gelfillung einzusetzen. Die Gelfiillung verhindert die
Korrosion der Kontakte. 3M bietet hier ein geeignetes Produktprogramm fiir den schnellen Anschluss.

Nur mit Parallelzange quetschen!

3M Scotchlok Quetschverbinder U1R
mit Gelfillung

Durchgangsverbinder fir 2 Adernpaare
Aulendurchmesser: max. 3,18 mm
Aderdurchmesser: 0,9 bis 1,3 mm
Spannung: max. 100V

7 Parallelzange
7 erforderlich.
Achtung: Gel gefiillte Quetschverbinder nur bei Temperaturen iiber +5°C verarbeiten. Als Werkzeug sind nur

parallel gefiihrte Zangen einsetzbar.
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Schraub und Klebetechnik

Alle LED Produkte bieten Befestigungslocher um sie mittels Schraubtechnik zuverladssig zu fixieren. Bei LED Modulen kann es
ausreichen nur jedes fiinfte Modul per Schraube zu befestigen um den Arbeitsaufwand zu reduzieren. Bei den Produkten
ED-LED ist eine Schraubverbindung zum einem metallischen Untergrund dringend erforderlich um eine gute
Temperaturableitung zu erreichen.

LED Module kdénne zusétzlich zum Aufkleben per Klebepad mittels Montagekleber (z.B. Wiirth) fixiert werden. Gerade in
warmeren Umgebungen sowie auf rauen schwierigen Untergriinden erhoht dies die Sicherheit der Anhaftung.

Beschaffenheit Untergriinde

Die Untergriinde auf denen LED Module oder andere LED Produkte geklebt werden miissen zuvor fettfrei sein und daher
mit geeignetem Reiniger gesdubert werden. Die Untergrundbeschaffenheit der Klebepositionen muss glatt und eben sein.

Farbe Untergriinde

Optimale Ausleuchtergebnisse in Bezug auf GleichmaRigkeit und Helligkeit werden bei Alpinweill mattierten Oberflachen
erzielt. Die Farbe selbst sollte ebenso nur auf gut gereinigten Untergriinden aufgebracht werden. Die beste LED Modul
Klebung nitzt nichts, wenn die Untergrundfarbe sich spater ablost.

Endkappen

Die Endkappen werden auf die Leitungsenden aufgeschoben so dass immer eine Leitung in der Kappe Platz findet. Es ist
vorteilhaft aber nicht zwingend erforderlich, wenn die montierten Kappen senkrecht nach oben zeigen (Feuchtigkeit). Die
Hauptaufgabe der Kappe besteht darin, die Leitungsenden vor méglichen Kurzschliissen bei der Beriihrung mit metallischen
Materialien (Zargen) zu schiitzen.

LED Ketten Module an einem Stiick

Die maximale Anzahl an Modulen darf nicht Gberschritten werden. Der Héhe des Stromflusses hdangt von der Anzahl der
angeschlossenen LED Module ab. Der gesamte Strom der folgenden Module geht durch das erste Modul. Das gilt ebenso fir
andere LED Systeme die hintereinander geschaltet werden.
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Typische Installationsfehler

Falsches Betriebsgerat

Die Betriebsgerate missen von der Hohe der Ausgangsspannung her zum LED System passen. Meist unterscheidet man
zwischen 12V und 24V Spannungstreibern. Weiterhin ist darauf zu achten welche IP Schutzart erforderlich ist sowie ob ein
Strom- oder Spannungstreiber fiir den Betrieb des LED Systems nétig ist. Ein falsches Betriebsgerat kann das LED System
zerstoren.

Uberlastung Vorschaltgerite

Es sollten keine Vorschaltgerite ohne Uberlastschutzfunktion zusammen mit LED Systemen in Betrieb genommen werden.
Kommt es zu einem Kurzschluss innerhalb der gesamten Installation, missen die eingesetzten Vorschaltgerdte automatisch
abschalten und die Stromkreise stromlos setzen. Sonst besteht Brandgefahr!

Weiterhin kann es allein durch Temperaturerhéhung zu Stromerhéhungen kommen. Aus Sicherheitsgriinden daher das
Vorschaltgerat nur bis maximal 90% der angegebenen Maximallast belasten.

Tritt ein Uberlastungsfall ein, so wird die Anlage anfangen zu blinken. Hierbei priift die Elektronik permanent und
vollautomatisch ob der Maximalstrom liberschritten wird. Ist dies geschehen schaltet das Gerat ab. Durch erneutes
automatisches Einschalten priift das Gerat wiederum, ob der Fehler behoben ist. Ist dies nicht passiert, so wird das Gerat
erneut abschalten. Dieser Vorgang wiederholt sich permanent etwa im Sekunden Takt und lasst die LED blinken.

Prinzipiell ist auf die richtige Dimensionierung der Vorschaltgerate passend zu angeschlossenen Last zu
achten.

Spannungsverluste

Die maximalen Kabelldngen diirfen nicht Giberschritten und minimale Kabelquerschnitte nicht unterschritten werden,
ansonsten kommt es zu Spannungsabfillen die einen ordnungsgemalen Betrieb der LED Produkte nicht zulassen.

Spannungsabfall grofs
S R

EVG 12,5V Y 10.2v
230V

LGLEERS ]

Spannung

lange Leitungslénge,
diinner Querschnitt
z.B. 0.5mm?

Abhilfe 1: Der Kabelquerschnitt kann durch eine parallel angeschlossene LED Leitung verdoppelt und somit der
Spannungsverlust halbiert werden.

Spannungsabfall klein
Em
12.5V 11.8V 1MV
230v EVG .
Konstant- = v NN ...

Spannung N

heller heller

lange Leitungsléange,
Querschnitt verdoppelt
z.B. 1.0mm?
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Abhilfe 2: Ist nahezu identisch zu Abhilfe 1, die parallel gefiihrten zusatzlichen Leitungen kénnen allerdings auch am Ende
der LED Kette angeschlossen werden.

Spannungsabfall klein
—_—
12.5V 11.8V 1V
230V EVG 2 8

P B el G i Bl DB (B (B D fD Ol O i ST
Konstant- - e e ——

Spannung
heller heller

lange Leitungslénge,
Querschnitt verdoppelt
z.B. 1.0mm?

Hier ein Beispiel fur eine fehlerhafte Installation von LED Streifen. Die einzelnen Bahnen wurden zu einem langen Band
elektrisch miteinander verbunden so dass sich die Spannung Uber die Lange reduziert hat. Dies fihrte zu einem Lichtverlust
der LED (ber die Lange.

Der Fehler konnte behoben werden indem jeweils zwei LED Streifen direkt mit einer eigenen Leitung mit dem
Vorschaltgerat verbunden wurden.

Eine andere
Méglichkeit bieten die
LED Streifen selbst. Sie
verflgen Gber
zusatzliche
Loétanschlisse die bei
entsprechendem
Anschluss diesen
Fehler verhindern.

Loétanschluss
tiber EXTRA PAD
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UngleichmaRige Ausleuchtung

Werden beim Einsatz von LED Modul Ketten hinter transluzenten Materialien die Positionen der LED Module sichtbar, so ist
der Abstand von Modul zu Modul zu groB eingestellt. Abhilfe schafft hier unter Umsténden die Einbringung einer Diffusor
Folie/Platte etwa auf halbem Abstand zwischen LED und angestrahlter Flache (Spiegel) oder natdirlich die Verringerung des
Abstandes von Modul zu Modul. Hilfestellung fiir das richtige MaR gibt die angegebene Formel.

Korrosion der Kontakte

Im AuRenbereich sind reine elektrische Schraubklemmen Verbindungen anfallig fiir Korrosion. Hier kann es nach einiger Zeit
zu Kontaktproblemen kommen. Es werden Quetschverbinder mit Gelfiillung empfohlen.

Unzureichende Kiihlung

In der Regel sind die LED Produkte so ausgelegt, dass keine Selbstiiberhitzung moglich ist welche das System unnotig
dauerhaft belastet oder gar friihzeitig zerstort. Aber auch hier gibt es Ausnahmen. Vor allem High Power LED Systeme mit
Leistungen > 1W pro LED sind gut zu kiihlen. Ein angebrachter Kihlkérper, der Gbrigens auch ein Aluminiumrahmen sein
kann, verringert die Betriebstemperatur bzw. fiihrt die hohe Temperatur des LED Chip ab. Achten Sie auf die
Produktangaben des Herstellers.

Zu viele Module an einem Stiick

Bei grofRen LED Modul Ketten Installationen kann bei der Verkabelung der einzelnen Ketten Stiicke schnell ein Fehler
passieren und die Modul Ketten werden zu lang. Hier eine anschauliche Erklarung und Definition des Ausdrucks ,Module an
einem Stiick”:

Stiick 1 + Stiick 2 + ... = ein Stiick in Serie = Anzahl Module an einem Stiick

Stiick 1 Stiick

230V EVG 12V
Konstant-
Spannung

2

H

Am 1. Modul beginnt jedes Stiick. Als 1.Modul wird bezeichnet welches in direkter
Kabelverbindung zum EVG steht ohne das ein weiteres Modul dazwischen liegt.
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Kommt es zu Verzweigungen innerhalb eines Stlickes muss dies zur Gesamtmenge hinzuaddiert werden:

Stiick 1 + Stiick 2 (= Stiick 2A + Stiick 2B) + ... = Anzahl Module an einem Stiick

Stiick 1 Stiick 2A
230V EVG 12y . o i _
Konstant- - -] -
Spannung
1. Modul Stiick 2B

===

Liegen mehrere 1. Module parallel in direkter Kabelverbindung zum EVG, so bildet jedes Kettenteil ein Stiick:

Stiick 1 = Anzahl Module an einem Stiick
Stiick 2 = Anzahl Module an einem Stiick

1. Modul
230V EVG 12v Stlck 1
Konstant- - e
Spannung ; EEe
\ Stiick 2
N
1. Modul
Quetschverbinder

Plus und Minus zusammen

Bei einpoligen Quetschverbindern wie der Typ UR2 kénnen bis zu drei Adern miteinander verbunden werden. Er wird
manchmal nicht als dieser erkannt und die beiden (+) und (-) Leitungen zusammen in den Verbinder gesteckt und
verquetscht. Es kommt zum Kurzschluss.

Falsches Werkzeug benutzt
Fur das Quetschen der Verbinder ist unbedingt eine Zange zu verwenden deren Backen parallel gefiihrt sind. Sonst kann es
zur Verkantung des Deckels kommen und die innen liegende Metallcrimpe stellt keine richtige Verbindung her.

Das richtige Quetschen erfolgt bis zum Anschlag der Zangenbacken auf das Verbindergehduse. Den Pressdruck nachhaltig
ausfuhren, so dass das innenliegende Gel auch Zeit hat aus dem Gehduse herauszutreten und nicht den Pressdruck
speichert. Ein gespeicherter Pressdruck entladt sich nach gewisser Zeit (Wochen bis Monate) nach oben tiber den Deckel.
Der Deckel zieht die Metallcrimpe mit nach oben und sie verliert den Kontakt.

RICHTIG.

Gleiche Farbkennzeichnung der Kabel — bis zum Anschlag einfiihren — mit Parallelzange quetschen

)

Nur teilweise Kabel eingefiihrt — keine parallelen Zangenbacken — roter Deckel ist schief und unvollstandig gequetscht
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Bewertungshilfen

Stromregler Erkennbarkeit

Im Folgenden sind die verschiedenen Schaltkreise mit und ohne Konstantstromregler in Form eines Schaltungsplans sowie
eine mogliche praktischen Ausfiihrung dieser Schaltungen Anhand eines 3 LED Modules gezeigt:

LEDY LED2 LED3
SMD 5050/ 3-Chip SMD 5050/ 3-Chip  SMD 5050 / 3-Chip

7
+ i
S _, 2P
Ic
Al
R1 [:| IC Regler - Schaltung
LED2 LED3
SMD 5050 / 3-Chip  SMD 5050/ 3-Chip
Sin |
5 K
+
R1
T
Ti i (T) - Widerstand (R)
Schaltung
T2
Transistor 2
R2
LEDY LEDZ
SMD 5050 / 3-Chip SMD 5050 / 3-Chip SMD 5050 / 3-Chip
— [ ] [ Widerstande
LI 2 LR
 —
b4 1 . T I k. /
1 AN ] A 0~ s
I A 7] T

Widerstands - Schaltung

LED - Fibel fir den Werbetechniker



 [Ne?)

Light years ahead!

Klebepad

Ein sehr gut geeignetes Klebepadmaterial ist das 3M Tape VHB 5952.
Es wurde speziell entwickelt auch fir die Verbindung zwischen
pulverlackierten Flachen sowie Kunststoffen im AuBenbereich. Es ist
leicht zu erkenne an dem grauen bis schwarzen Schaumstofftrager
sowie den roten Schutzfilm mit 3M Aufdruck. Optimal fir den
Anwender ist wenn der Schutzfilm noch liber eine Anfallasche
verfligt, die das Abziehen sehr erleichtert.

Schraubbarkeit

Die Option das LED Modul anschrauben zu kénnen bringt in der
Montage mehr Sicherheit. Wie verlasslich ist das reine Kleben? Sind
die Untergriinde zur Verklebung wirklich 100% sauber?

VerguBmaterial

Ein weiches VergulBmaterial ist vorteilhaft da thermische Ausdehnungen das Material nicht reien lassen. Somit ist die
Schaltung zuverldssig und dauerhaft vor Feuchtigkeit und anderen zerstérenden Einfliissen geschiitzt.

Kabelausfiihrung

Das LED Modul Kabel sollte einen Querschnitt von min. 0.8mm? =
AWG18 aufweisen, eine feindrahtige flexible Litze sein, die auch nach
Verformung nicht in ihren Ursprungszustand zuriick weicht. Zudem
tragen gute Leitungen auch ein Priifsiegel wie etwa UL Style 1007 oder
UL Style 2468. Die Polaritdt der einzelnen Leitungen sollte durch eine
Markierung zur Identifikation leicht erkenntlich sein.
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Gehausematerial (UV bestandig)

Das Gehdusematerial ist meist aus Kunststoff. Ohne UV-Licht Stabilitat wird es sich nach kurzer Zeit im AuRenbereich
eingesetzt verfarben und sprode werden, evtl. auch Risse bilden. Feuchtigkeit kann durch die Kapillaren der Risse
eindringen.

Lichtfarbe LED / Farbverschiebung

Die Qualitat der Lichtfarbe kann sehr gut auch ohne aufwendiges
Messgerat Uberpriift werden, indem ein Blatt Papier das LED Licht
abdeckt und ein visueller Vergleich auf GleichmaRigkeit
untereinander durchgefiihrt wird. In nebenstehendem Beispiel lassen
sich die Farbunterschiede deutlich erkennen.

Chip — Qualitat

Die LED Chip Qualitéat lasst sich recht schwer auf Anhieb und gar nicht mit dem bloRen Auge erkennen. Hier hilft nur ein
Dauertest bei dem der Lichtriickgang sowie Ausfalle lber die Zeit aufgezeichnet wird. Ein Indiz flr ein gutes Produkt ist der
Herstellername des eingesetzten LED Chip, etwa SAMSUNG, OSRAM, NICHIA, CREE, EPISTAR und andere.

Langzeittest: Lebensdauer verschiedener Hersteller aus USA, EUROPA und ASIEN

Hersteller Qualitats-Zertifikate

Das gesetzlich vorgeschriebene Zertifikat in der EU ist die Konformitatserklarung und das damit verbundene CE Zeichen.
Wer an den Vertrieb ins Ausland denkt sollte ebenso das UL Zertifikat in Betracht ziehen.
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