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IV.6: Weisse Leuchtdioden 
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Phosphor color conversion
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Leuchtstoffe   ….

Prinzip eines 

anorganischen 

Leuchtstoffes

REM-Aufnahme von 

Leuchtstoffpartikeln

für Kathodenstrahl-

röhren
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…. sind eine Wissenschaft für sich 
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Quelle: Osram OS
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Quelle: Osram OS
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Quelle: G. Slomski, Philips

The top-three LED companies in 2007 in terms of total revenues for packaged LEDs were Nichia (24% of the 

market), Osram Opto (10.5%) and Lumileds/ Philips (6.5%), according to ISM. These three companies have 

been well established as the top three for several years now. Although full data for 2008 was not available as IMS 

published its report, it is believed that the top-three rankings will be the same for 2008. 
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Quelle: Philips
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Quelle: N. Stath, 

Osram OS

Leistungsbilanz  einer Hochleistungs-LED

R&D-Status ca. 2006

OE 6.13

SS 2016



Quelle Osram OSR&D-Status ca. 2011
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Energy Efficiency of LED Light Sources
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The LED is the biggest lever for efficiency!



Warum ist Thermomanagement notwendig?

Glühlampe

IR-Strahlung: 

83%

Wärmeleistung: 

12%

sichtbare 

Strahlung: 5%

High-Power-LED

Wärmeleistung: 

85%

sichtbare 

Strahlung: 15%

Stand: 2007

Effizienz der LED > Effizienz der Glühlampe

aber: Verlustleistung nur in Form von Joulescher 

Wärme im Material, während die Glühlampe IR-

Strahlung aussendet

hohe Leistungsdichte durch kleine Fläche

Vergleich mit Kochplatte(1,5 kW, Radius 7.5 cm):

2

2

2

2

1500W
Leistungsdichte 8.4Wcm

(7.5cm)

1.1W 75%
Leistungsdichte 82.5Wcm

(0.1cm)

Kochplatte

LED
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Trend: Höhere LED-Temperaturen 

Quelle: Lumileds
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Effizienzverringerung durch Temperatur

- rote LEDs sind temperaturempfindlicher als blaue 
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Quelle: E. F.Schubert

T-Abhängigkeit der Bandlücke verschiedener Halbleiter
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Farbdrift durch Temperatur

lpeak = f(Ifw)

lpeak = f(T)

- Drift der Emissionswellenlänge durch Temperaturerhöhung

- aufgrund der großen Sensitivität des Auges für Farbortänderungen ein 

Problem bei vielen Anwendungen, bei denen die LED nicht immer mit der 

gleichen Temperatur betrieben wird
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Beispiel: Temperaturen in LED-Modulen

Luxeon 1W Emitter bei TA = 25°C

I = 350 mA RJB = 15 K/W

U = 3,4 V h = 15%

Pelektr = U * I

TB = 60 °C  DT = 35 K

Rth,system = RJB + RBA = RJB + DT/Pth,LED

= 15 K/W + 35 K / 1,01 W

TJ = TA + Pth,LED*Rth,system

= 25 °C + 50,2 K

TJ

TB

TA

RBA

RJB Pth,LED = 1,19 W * 0,85 = 1,01 W

= 1,19 W

= 15 K/W + 34,6 K/W

= 49,6 K/W

= 75,2 °C
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Reduktion des thermischen Widerstandes
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Luxeon K2 mit TFFC 
Seoul P7 Emitter

Osram Ostar LE UW E3B, 

1120lm

Luxeon REBEL 

Verschiedene LEDs
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Quelle: Osram

Multichip-LED-Module

Quelle: alibaba.com
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Betrieb und Anwendung von Halbleiterleucht-/laserdioden

Quelle: E. F.Schubert

Die Kennlinie (Einsatzspannung) wird maßgeblich von der Bandlücke des

verwendeten Halbleitermaterials bestimmt.
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Betrieb und Anwendung von 

Halbleiterleucht/laserdioden

-Aufgrund ihrer steilen  Kennlinie müssen die 

LEDs mit einer Strombegrenzung betrieben 

werden.

-Im einfachsten Fall: 

Serienwiderstand einbauen.
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L S LU I R U 

Betrieb und Anwendung von Halbleiterleuchtdioden

Bsp: U= 1.75 V

- Arbeitspunkt wird 

durch Wahl von RS

festgelegt

-kompensiert teilweise

Temperaturschwankungen

OE 6.28

SS 2016



L S LU I R U 

Betrieb und Anwendung von Halbleiterleuchtdioden

Bsp: U= 1.75 V

- Arbeitspunkt wird 

durch Wahl von RS

festgelegt

-kompensiert teilweise

Temperaturschwankungen

aber: Verlustleistung im Widerstand:

0.2 * 2.1 0.4P V mA mW 

1.55 * 2.1 3.25DiodeP V mA mW 
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Betrieb und Anwendung von Halbleiterleuchtdioden
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Betrieb und Anwendung von Halbleiterleuchtdioden

Ohmsche Verluste im Serienwiderstand werden insbesondere bei Leistungs-

LEDs relevant.

 Betrieb mit elektronischen Vorschaltgeräten (Schaltnetzteil) zur 

Spannungsaufbereitung und geregelter Bestromung

 Dimmung durch geregelten Konstantstrom  oder Pulsweitenmodulation

 Leistungsfaktorkorrektur (Blindleistungskompensation) zur Normerfüllung 

bei größeren Wattagen (> 25 W) 
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-Dimmbarkeit über Pulsweiten-

modulation (PWM) 

-Auge mittelt über die Pulse und es 

wird eine mittlere Helligkeiteindruck 

wahrgenommen

-dadurch stabiler Farbort (LED kommt 

jeweils während des Pulses ins thermische 

Gleichgewicht)

Regelung durch Microcontroller

Pulsweitenmodulation
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Beispiel: Geregelte Weisslichterzeugung in einer MultiLED

- Microcontroller erhält Temperatur und optische Ausgangsleistung als Input

- Kompensation von Farb- und Lichtstromdrift durch Temperatur und Alterung

http://www.osram.convergy.de/scripts/product_class.asp?CLSOID=10010

OE 6.33

SS 2016



Beispiel: Elektronisches Vorschaltgerät für Netzbetrieb

Quelle: Philips
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Beispiel: Elektronisches Vorschaltgerät für Netzbetrieb

Quelle: Philips
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LED-Retrofits

Philips Master E27, PAR38, 16 Watt

Ersatz für 80W Halogen

Arbeitsspannung: 230V

62,99 €
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Quelle: Osram OS

LED-Retrofits
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LED-Retrofits: Effizienzen
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Unternehmensbeispiel: Zumtobel Group
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Quelle:Siemens (ca. 2004) OE 6.43
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Source: www.eartheasy.com

OE 6.44

SS 2016Beleuchtungskosten



Quelle:Siemens (ca. 2004)

„Heitz-Law“
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