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Von der Lichtplanung bis zur kompletten Lichttechnik Vernetztes Licht, Treiberbausteine und Wärmemanagement sind einige der Themen auf unserem Praxisforum am 22. Oktober in Würzburg.



Deckenlicht auf LED umrüsten



LED-Treiber regelt aktiv die Farben



Die LED vor Überspannung schützen



Welche Designschritte notwendig sind, um eine LED zur Deckenbeleuchtung zu verwenden Seite 12



Die Farben in einem DLPProjektor werden von Sensoren gemischt und vom Treiber überwacht. Seite 22



Mit geeigneter Hardware lassen sich LED-Straßenleuchten vor Überspannung schützen. Seite 30



LOSER KOSTEN NGEN STELLU FÜR BE ER 65 €! ÜB
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EDITORIAL



Mit der LED lassen sich auch Emotionen steuern



EKMB-Serie – die ideale Lösung für drahtlose Applikationen



L



icht ist Emotion. Und diese lässt sich mit der LED-Technik noch viel stärker ausdrücken, als mit konventionellen Beleuchtungsmitteln. Das Herzstück bilden die Steuerkomponenten und Treiber, um die Leuchten auch in der gewünschten Farbe erstrahlen zu lassen. Wenn Sie abends von Norden auf der Autobahn Richtung München fahren, sehen Sie mit etwas Glück die leuchtende Allianz-Arena. Doch ein einfaches Leuchten ist das bei weitem nicht. Nicht mehr muss man sagen. Denn bisher waren nur die drei statischen Farben Rot, Blau und Weiß möglich. Damit ließen sich kaum Emotionen übertragen. Denn richtig eingesetztes Licht ist immer auch Emotion. Das ist jetzt anders. Für seine Heimstätte ist der FC Bayern München eine Partnerschaft mit Philips eingegangen. Innerhalb von 100 Tagen wurden 45 Tonnen Material verbaut und mehr als 300.000 LED installiert, mit denen sich bis zu 16 Millionen Farben darstellen lassen. Die meisten davon sind angeblich Rottöne, wie ein Vertreter des Fußballclubs meinte. Das war allerdings nicht sehr ernst gemeint. Jetzt sind nämlich auch Farbwechsel und -übergänge möglich. Ganz davon abgesehen, dass man mit der neuen Technik



„Licht mit LED bietet viele Möglichkeiten. Wir zeigen Ihnen, was Sie aus richtig vernetzter LED-Technik herausholen können.“



Hendrik Härter, Redakteur [email protected]



auch Energie spart. Aber das ist bei der LED-Beleuchtung mittlerweile nur noch eine Randnotiz wert. An der Allianz-Arena zeigt sich, was wir künftig mit Licht erreichen können. Nicht einfach nur etwas beleuchten, sondern auch eine sehr genau definierte Stimmung erzielen. Denn mit LED lässt sich nicht nur einfach Licht erzeugen, mit Treiber-Hardware lässt sich Licht geschickt steuern. Auch wenn es viele nicht mehr hören können – Licht wird intelligent, vernetzt und aus der Ferne steuerbar. Somit wird Licht Teil des Smart Home: Der Treiber ist über ein Bussystem verbunden. Was bedeutet das für den Leuchtenentwickler? Auf unserem Praxisforum LED und OLED (Seite 8) zeigen wir Ihnen unter anderem, was man unter Lighting 4.0 versteht und wie sich Licht intelligent steuern lässt.



Herzlichst, Ihr



Pyroelektrische Sensoren der EKMB-Serie mit niedrigem Stromverbrauch – mehr als ein PIR-Sensor, eine Komplettlösung! Highlights: •



Quad PIR-Sensor



•



1, 2 und 6 µA Stromverbrauch



•



Mit integrierten Verstärkern und Komparatorschaltkreis



•



Linsen mit kleinem Durchmesser



•



Max. Detektionsbereich: 12 m



•



Extrem zuverlässig



•



Leicht integrierbar



•



Kompaktlösung ermöglicht schnelle Markteinführung



Panasonic Electric Works Europe AG Tel.: +49 (0) 8024 648-0 • Fax: +49 (0) 8024 648-111 [email protected]
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www.panasonic-electric-works.de



INHALT TITELTHEMA



LED- und OLED-Praxisforum am 22. Oktober in Würzburg Das zentrale Thema auf unserem Praxisforum ist das verentztes Licht mit LED oder auch Lighting 4.0. Um Licht zu vernetzen, sind Treiberbausteine notwendig, Licht ein und ausschalten reicht nicht mehr aus, es muss sich an den Menschen anpassen. Damit Licht smart wird und Teil des Internet of Things wird, braucht es den richtigen Treiber. Und um untereinander kommunizieren zu können, steht ein Standard wie ZigBee LightLink dem Anwender zur Verfügung.



SCHWERPUNKTE 6



Allianz-Arena in München erstrahlt in 16 Mio. Farben Die Spielstätte des FC Bayern wurde innerhalb von 100 Tagen auf moderne LED-Beleuchtung umgerüstet. Jetzt kann die Arena in bis zu 16 Mio. Farben erstrahlen.



LED-Beleuchtung TITELTHEMA
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18



LED-/OLED-Praxisforum



Von der Lichtplanung bis zur kompletten Leuchte – Vernetztes Licht, Treiberbausteine und Wärmemanagement sind einige der Themen auf unserem Praxisforum am 22. Oktober in Würzburg.



Forschung & Industrie entwickeln flexible Elektronik



Neue Anwendungen und Märkte für flexible Elektronik ist das Ziel des Forums flex+. Von der Grundlagentechnologie bis zur Anwendung lässt die offene Struktur auch kleine Firmen an der Forschung teilhaben.



Präzise Glasoptiken für die LED-Beleuchtung



Präzise Optiken aus Glas sind gefragt. Dank neuer Konzepte der Heißformgebung ist es möglich, komplexe und gleichzeitig kostengünstige Beleuchtungsoptiken zu fertigen.



22 LED-Treiber regelt die Farben eines DLP-Projektors



Hochstrom-LEDs eignen sich dank ihrer Helligkeit für DLPProjektoren. Die Farben werden von Sensoren gemischt und der LED-Treiber überwacht aktiv die Farben des abgegebenen Lichts.
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Leuchten-Design 26 Mit Lichtleitern das Potenzial der LED ausschöpfen



Mit einem entsprechend konstruierten Lichtleiter für die LED lassen sich individuelle Beleuchtungen erschaffen. Wir zeigen verschiedene Beispiele.



30 Wie Sie eine LED vor Überspannung schützen



Mit der entsprechenden Hardware lassen sich Straßenleuchten mit LED vor Überspannungen schützen. Denn im Vergleich zu konventioneller Beleuchtung wäre eine Reparatur wesentlich teurer.



LED-Leuchtenplanung 34 Digitalisierte Papierprodukte mit gedruckten OLEDs



Mit dem Tintenstrahldruck lassen sich OLED-Materialen preiswert auf einen Träger aufbringen. Wie das funktioniert und welche Probleme auftreten können, zeigen wir im Text.



Normen und Richtlinien 38 Die Ökodesign-Richtlinie und die Effizienz



Die Ökodesign-Richtlinie 2009/125/EG formuliert Anforderungen an die Effizienz bei energieverbrauchenden Produkten. Hinzu kommen Kennzeichnung und umweltgerechte Gestaltung. In diesem Beitrag geben wir einen detaillierten Überblick.



Lichtsteuerung 42 So lässt sich mit ZigBee Light Link das Licht steuern



Über ZigBee Light Link lässt sich LED-Licht steuern. Zudem bietet die Schnittstelle noch ergänzende Sicherheitsschichten im Netzwerk an. Wir stellen das System vor.
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Flex-Prototypen & kleine Serien 12



Deckenleuchte auf LED umrüsten



18



Glasoptiken für LED präzise fertigen



34



OLED aus dem Tintenstrahldrucker



38



Ökodesign-Richtlinie und Effizienz von Leuchten



46 Ein drahtloses Netzwerk für die Straßenbeleuchtung Straßenbeleuchtungen lassen sich über ein drahtloses Netzwerk über große Entfernungen steuern. Wir zeigen Sensorik und Netzwerk-Architektur, um solch ein Netz aufzubauen.



TIPPS & SERIEN 12



LED-Beleuchtungstipp



So rüsten Sie auf eine LED-Deckenleuchte um



RUBRIKEN 3



Editorial
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Aktuelles



NEU



49 Impressum & Inserentenverzeichnis



Flexible Leiterplatten: Günstige Preise dank Pool-Produktion Online kalkulierbar • Made in Germany



1. Power Kongress 20.-21. 10. 2015, Würzburg Der Power-Kongress 2015 bietet den Teilnehmern zwei Tage mit Expertenvorträgen, Best-PracticeBeispielen und einer Ausstellung. www.power-kongress.de



PCB-POOL® ist eine eingetragene Marke der
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www.pcb-pool.com



AKTUELLES // LED-LICHT



Allianz-Arena in München erstrahlt in 16 Mio. Farben Die Spielstätte des FC Bayern wurde innerhalb von 100 Tagen auf moderne LED-Beleuchtung umgerüstet. Jetzt kann die Arena in bis zu 16 Mio. Farben erstrahlen.



Nur sanfte Lichtwechsel wegen Nähe zur Autobahn Während der 100 Tage Umbau wurden 45 Tonnen Material verbaut. Darunter die 6500 LED-Leuchten, mehrere Hundert Steuerkomponenten, wie Data Enabler, sowie mehr als 5000 m Netzwerkkabel. Würde man die einzelnen LED-Leuchten hintereinander anordnen, so ergäbe das eine Länge von 7,5 km. Eine Besonderheit ist die Rautenstruktur der Außenhülle der Arena. Durch die unterschiedlich geformten Kissen mussten die LED-Leisten exakt ausgerichtet werden, was durch speziell angefertigte, Säbelzahnförmige Montagevorrichtungen möglich war. Zudem sind die LEDs mit speziellen Optiken ausgestattet, um das Licht auf die Oberfläche der Rauten zu streuen. Da sich die Allianz-
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Bild: Philips



G



roßer Auflauf vor der Allianz-Arena in München. Doch dieses mal lockt kein Fußballspiel. Denn vor der Spielsaison 2015/16 am 14. August hatte Philips die Presse eingeladen, um die neue LED-Installation der Öffentlichkeit vorzustellen. Denn die Außenfassade der Arena kann jetzt mit bis zu 16 Millionen Farben leuchten. Möglich machen das die drei Grundfarben rot, grün und blau sowie weiß. Seit Mitte 2014 ist Philips offizieller Lichtpartner des FC Bayern München. Im Oktober 2014 startete die Installation der Leuchten. Von dem Umbau war nicht viel zu sehen. Denn die Industriekletterer waren hinter den insgesamt 2760 Luftkissen nicht zu sehen. In bis zu 25 m über Grund installierten die österreichischen Bergsteiger die 6500 Leuchten in 1056 der Luftkissen. Das entspricht einer Fläche von 26.000 m² oder 285 LEDs pro Luftkissen, die auf sieben bis acht Leuchten aufgeteilt sind. Somit erstrahlt die Fassade in einem homogenen Licht. Pro Luftkissen stehen 24 einzeln ansteuerbare LED-Einheiten zur Verfügung. Getauscht wurden die alten Leuchtstoffröhren, die nur die drei Farben Rot, Blau und Weiß beherrschten. Mit der Umrüstung auf LED-Technik sind jetzt technisch bis zu 16 Mio. Farben möglich.



Die Allianz-Arena im neuen Licht: Bis zu 16 Millionen Farben sind dank der LED-Technik von Philips möglich. Zum Start der Spielsaison 2015/16 wurde die neue Lichttechnik eingeweiht.



Arena direkt an einem Autobahn-Kreuz befindet, musste vor dem Umbau ein Gutachten von einem Verkehrsgutachter eingeholt werden. Die der Autobahn zugewandten Seite ist aus verkehrstechnischen Gründen von einem sanften Lichtwechsel bestimmt. Was nicht auf die Fläche darf, sind Blitzeffekte oder sehr langsame Farbwechsel. Diese würden die Fahrer ablenken. Im Kern des Sicherheitskonzeptes sind zwei ineinandergreifend Dynamik- und Farbfilter, welche die Geschwindigkeit der Farbwechsel und die Verwendung von Farbfamilien kontrollieren. Somit lassen sich komplexe und dynamische Beleuchtungsszenarien Dritter auf ein sicherheitstechnisch verträgliches Maß entschleunigen. Auch war nicht vorgesehen, die Arena als Videoleinwand zu benutzen. Technisch könnte man die Fassade mit 40 Bildern je Sekunde bespielen. Und



das mit den Farben aus dem kompletten Farbspektrum. Allerdings wurde früh entschieden, auf Farbwechsel innerhalb eines Kissens zu verzichten, damit die Fassadengeometrie mit ihrem Rautenmuster ablesbar bleibt. Die Standardbeleuchtung der Arena leuchtet abwechselnd Rot, Blau und Weiß. Dafür wurden zwölf Übergangsszenarien für die spielfreie Zeit entworfen, die auf unterschiedliche Weise und in zufälliger Reihenfolge den Farbwechsel von einer zur anderen Farbe vollziehen. Zu den bei der Umrüstung entstandenen Kosten machten weder der FC Bayern noch Philips eine Aussage. Positiv anzumerken ist, dass durch die Umrüstung auf LED rund 60 Prozent an Energiekosten eingespart werden können. Das entspricht in etwa 362 Tonnen an CO2 pro Jahr. // HEH Philips
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VERANSTALTUNG // ENTWICKLERTAG



Praxistreffen LED und OLED im Oktober in Würzburg Bild: ELEKTRONIKPRAXIS



Von der LIchtplanung bis zur kompletten LIchttechnik: Auf unserem Praxisforum LED und OLED am 22. Oktober in Würzburg bekommen Sie praktische Tipps von Experten aus der Industrie.



LED und OLED in der Beleuchtung: Auf unserem Praxisforum am 22. Oktober in Würzburg steht die Lichtsteuerung in diesem Jahr im Mittelpunkt.



E



in Sprichwort besagt „Planung ist das halbe Leben“. So ist das auch in der Beleuchtungstechnik mit LEDs. Auf unserem LED- und OLED-Praxisforum am 22. Oktober in Würzburg gibt Dr. Rainer Kling vom Lichttechnischen Institut des KIT in Karlsruhe in seiner Keynote einen Überblick von der Lichtplanung bis zur Lichttechnik. Denn eine LED oder OLED ist ein komplexes Halbleiterelement. Die Grundlage einer optimierten und normgerechten Beleuchtungslösung mit guter Lichtqualität ist nur mit einer unabhängigen Lichtplanung erreichbar. Wesentliche Punkte für eine LED-Leuchte sind das Thermo-Management, die Höhe der System-Nenn-Lebensdauer oder Lichtfarbe und Farbort-Stabilität.



Intelligente Lichtsysteme und der Treiberbaustein Warum ist die LED die dominante Lichttechnik? Das fragt Artur Grösbrink von Osram Opto Semiconductor. Obwohl die LED bereits in den 1950er Jahren mit der roten LED entdeckt wurde, kam der entscheidende Durchbruch erst 1994 mit der blauen LED. Denn



8



jetzt lässt sich weißes Licht erzeugen. Schub bekommt die LED von Seiten der Politik. Wesentliche Treiber sind die kommunale öffentliche Beleuchtung aber auch die Automobilindustrie. Dem Halbleiterlicht sind nur die Grenzen der Physik gesetzt. Schaut man sich um so kann man feststellen, dass die LED in der Beleuchtung angekommen ist. Der nächste logische Schritt in der Beleuchtungstechnik heißt Vernetzung. Denn dank intelligenter Treiberlösungen ist das Licht im smart Home ein Teil des größeren Ganzen. Guido Körber von Code Merce-



naries Hard- und Software gibt in seinem Vortrag praktische Tipps und zeigt gleichzeitig Fallstricke auf, die bei intelligenten Lichtsystemen auftreten können. Das Stichwort hier heißt Lighting 4.0. Welches Benutzerinterfaces benötige ich und warum muss ich mich jetzt auch mit Cybersecurity beschäftigen? Herzstück der sogenannten intelligenten Leuchte ist der bereits erwähnte Treiber. Denn einfach das Licht ein und ausschalten reicht nicht mehr aus. Licht soll sich uns Menschen anpassen. Thomas Rechlin von



Power-Woche für Geräteentwickler Das Praxisforum LED und OLED richtet sich an Entwickler, die sich in ihrem Arbeitsalltag mit Beleuchtungslösungen beschäftigen. Vom 20. bis 21. Oktober zeigen wir Ihnen auf unserem PowerKongress (www.power-kongress.de) Best Practices zu Stromversorgungs-De-



signs und Auswahl von Stromversorgungen. Und vom 20. bis 22. Oktober lernen Sie auf unseren Cooling-Days (www. cooling-days.de) Grundlagen und Best Practices in der Elektronikkühlung und Wärmemanagement kennen. Profitieren Sie von den Synergien der Kongresse.
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VERANSTALTUNG // ENTWICKLERTAG



Recom zeigt, mit welchen Mitteln Licht smart und Teil des Internet of Things wird. Das Licht wird erst durch den geeigneten Treiber schlau.



Das Wärmemanagement bei der LED nicht vergessen Neben dem Treiberbaustein ist das Wärmemanagement ein wichtiger Aspekt bei der Beleuchtung. Denn nur ein Teil der eingebrachten elektrischen Energie wird bei der LED in Licht umgesetzt. Bei entsprechender Leistungsdichte und ungünstiger Konfiguration können unerwünschte Temperaturspitzen entstehen. Die Folge ist ein geringerer Wirkungsgrad und ein früherer Ausfall der LED. Heiko Schüler von CADFEM beschreibt in seinem Vortrag, wie die Finite-ElementMethode bei der numerischen Simulation



eines LED-Kühlkonzepts hilft. Dabei hilft der Grundsatz „So einfach wie möglich – so komplex wie nötig.“ Damit das Licht auch dort ankommt, wo es benötigt wird, sind Optiken notwendig. Doch Kunststoffe sind nicht immer geeignet. Ein besserer Werkstoff ist Glas: es ist beständig gegenüber UV-Strahlung, Feuchtigkeit und Wärme. Holger Kreilkamp vom Fraunhofer-Institut IPT Aachen stellt mit dem nicht-isothermen Blankpressen von komplexen LED-Optiken aus Glas ein überzeugendes Verfahren vor. Und das in einem einzigen Prozessschritt. Auf unserem Kongress soll auch die OLED berücksichtigt werden. Patrick Barkowski vom Start-up SIOD stellt sogenannte Polymer-Leuchtdioden (PLEDs) vor, die gerade für Displayanwendungen in Frage kommen.



Der Vortrag geht auf die praktischen Herausforderungen ein, die sich aus dem Druck von organischen Leuchtdioden mit dem Tintenstrahldruck ergeben. Aus dem Vergleich der theoretischen Vorüberlegungen mit den praktischen Erkenntnissen wird ein Ausblick gegeben, welche Möglichkeiten das gedruckte Licht nun tatsächlich hat. Zum Abschluss unseres Kongresses zeigt Mike Ludwig von dresden elektronik, dass ein gemeinsamer Standard in der Beleuchtungstechnik notwendig ist. Das Stichwort hier heißt ZigBee LightLink (ZLL). Im Vortrag zeigt der Referent die wichtigsten Aspekte des ZLL Profils und erläutert, warum das der neue Standard für die drahtlose Vernetzung im Gebäude ist. // HEH www.led-praxis.de



PROGRAMM AM 22. OKTOBER 2015 ZEIT



TITEL DES VORTRAGS



REFERENT/FIRMA



THEMA



8.00 Uhr



Registrierung



8.55 Uhr



Begrüßung



Hendrik Härter, ELEKTRONIKPRAXIS



9.00 - 9.45 Uhr



Keynote: Von der Lichtplanung zur Lichtsteuerung



Dr. Rainer Kling, Lichttechnisches Institut am KIT Karlsruhe



Die Keynote gibt einen Überblick von der Lichtplanung bis zur Technik der LED-Leuchten und deren geregelter Betrieb. Dabei geht der Referent unter anderem auf das Thermo-Management, Lichtfarbe und Farbort-Stabilität aber auch auf elektrotechnische Normen und Richtlinienkonformität ein.



9.45 - 10.30 Uhr



Warum die LED die dominante Lichtquelle ist



Artur Grösbrink, Osram Opto Semiconductor



Der Durchbruch bei der LED gelang mit der blauen LED, womit sich weißes Licht erzeugen lässt. Der Referent geht sowohl auf die europäische Roadmap ein und welche Herausforderungen bestehen, um die LED im Auto oder zur Straßenbeleuchtung einzusetzen. Ebenfalls Thema wird die Photobiologische Sicherheit sein.



10.30 - 11.00 Uhr



Kaffeepause



11.00 - 11.45 Uhr



Lighting 4.0: Best Practices und Fallstricke



Guido Körber, Code Mercenaries



Intelligente Leuchten sind vernetzt. Doch welche Benutzerinterfaces benötige ich und warum muss ich mich mit Cybersecurity beschäftigen?



11.45 - 12.30 Uhr



Smart Lighting – Wie sich Licht intelligent steuern lässt



Thomas Rechlin, Recom



Herzstück der intelligenten Leuchte ist der Treiber. Licht ein und ausschalten reicht nicht, es soll sich uns Menschen anpassen. Der Referent zeigt, wie Licht smart und Teil des Internet of Things wird. Denn Licht wird erst durch den Treiber schlau.



12.30 - 13.30 Uhr



Mittagspause



13.30 - 14.15 Uhr



LED-Kühlkonzepte durch numerische Simulation



Heiko Schüler, Cadfem



Das Wärmemanagement stellt einen wesentlichen Aspekt der LEDBeleuchtung dar. Der Referent beschreibt, wie die Finite-Element-Methode bei der numerischen Simulation eines LED-Kühlkonzepts hilft.



14.15 - 15.00 Uhr



Nicht-isoliertes Blankpressen komplexer LED-Optiken aus Glas



Holger Kreilkamp, Fraunhofer-Institut IPT in Aachen



Damit das Licht dort ankommt, wo es benötigt wird, sind Optiken notwendig. Glas eignet sich hier ausgezeichnet, da es beispielsweise beständig gegenüber UV-Strahlung ist. Das nicht-isotherme Blankpressen von komplexen LED-Optiken erfolgt in einem einzigen Prozessschritt.



15.00 - 15.30 Uhr



Kaffeepause



15.30 - 16.15 Uhr



Gedruckte OLED am Beispiel eines Tintenstrahldruckers



Patrick Barkowski, SIOD



Polymer-Leuchtdioden (PLEDs) lassen sich preiswert in Displays einsetzen. Was für Herausforderungen bestehen beim Druck von organischen Leuchtdioden beim Tintenstrahldruck?



16.15 - 17.00 Uhr



Anknipsen war gestern – Lichtsteuerung mit ZigBee LightLink



Dr. Thomas Will dresden elektronik



Ein gemeinsamer Standard in der LED-Beleuchtungstechnik ist notwendig. Das Stichwort heißt ZigBee LightLink (ZLL). Der Referent beschreibt, warum ZLL der Standard für die drahtlose Vernetzung im Gebäude sein könnte.
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LED-BELEUCHTUNG // LICHTPLANUNG



Maßgeschneiderte Beleuchtungssysteme aus Deutschland Von der Planung bis zur kompletten LED: Die Deutsche Lichtmiete bietet ein komplette Paket, um auf die effizienteren LED-Leuchten umzurüsten. Das passende Lichtkonzept ist dabei inklusive.



V



iele Unternehmer schrecken davor zurück, ihre Beleuchtung auf moderne LED-Systeme umzurüsten. Egal ob es Beleuchtungen für die Industrie, für Bürokomplexe oder Krankenhäuser sind. Die Gründe sind sehr vielfältig. Doch meist sind es die hohen Investitionskosten oder der unüberschaubare Markt an unterschiedlichen Anbietern für LED-Beleuchtungen.



Warum die Lichtplanung entscheidend ist



schlossen zurück, weil neben den finanziellen auch keine personellen Ressourcen für die Planung des Umrüstungsprozesses zur Verfügung stehen.



Das Lichtkonzept, das zum Unternehmen passt Eine Umstellung der Beleuchtungsanlage auf LED-Technik will wohl geplant sein. Es sollte ein Lichtkonzept entwickelt werden, das in Bezug auf die betrieblichen Anforderungen und das erreichte Einsparungsziel genau zum Unternehmen passt – und damit auch in den Folgejahren optimale Ergebnisse liefert. Die Deutsche Lichtmiete hat eine kleine Checkliste entwickelt, die Unternehmen beim Upgrade der Beleuchtung auf LEDTechnik unterstützen soll. Der Fragenkatalog reicht von der Analyse der Ist-Situation, inklusive der zu berücksichtigenden Vorschriften, über den sehr wichtigen Bereich der



Bilder: Deutsche Lichtmiete, Mario Dirks



Der klassische Entscheidungsweg für die Planung einer neuen Lichtanlage mit LEDs sieht in der Praxis heute oft so aus: Zuerst möchte man sich einen Marktüberblick verschaffen, also werden verschiedene Anbieter von LED-Leuchten für Produktpräsentationen eingeladen. Eine Reihe von LED-Produzenten führen ihre Verkaufsargumente auf und stellen technische Merkmale ihrer



Leuchten vor. Es wird viel getestet, wobei es häufig nicht bei einem einzigen Testlauf bleibt. Zudem ersetzen Produktanbieter bei diesen Testangeboten einfach bestehende Lichtquellen durch LED-Leuchten. Dabei wird allerdings oft nicht überprüft, ob die Anordnung der Leuchten vor Ort noch immer den aktuellen Produktionsbedürfnissen entspricht oder gar durch die nun effektivere Ausleuchtung eine andere Aufteilung sinnvoll wäre. Diese Fragestellung fällt in das Ressort eines Lichtplaners oder Elektrikers, der hinzugezogen werden müsste, um das Beleuchtungssystem ausgewogen zu konzipieren. Schließlich geht es in den meisten Fällen um ein erhebliches Investitionsvolumen. Alle diese Planungsschritte müssen aufeinander abgestimmt werden. Im Ergebnis bleiben nach einer internen Umfrage der Deutschen Lichtmiete rund 70 bis 80 Prozent der Entscheider im Unternehmen unent-



LED-Produkte aus Deutschland: Die verwendeten LED-Treiber verfügen über alle wichtigen Zertifikate wie ENEC, TÜV, CE, VDE oder DIN 61000.
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LED-BELEUCHTUNG // LICHTPLANUNG Intelligent Solutions



Maßgeschneiderte Beleuchtung: Die Experten der Deutschen Lichtmiete in Bremen fertigen komplette LEDBeleuchtungen und beziehen die LEDs von Nichia aus Japan.



Produktauswahl bis hin zur Ermittlung des Montageaufwandes. Entscheidend ist die Auswahl passender Produkte, denn die LED-Leuchten sollten langlebig sein. Hier ist die Qualität der verwendeten Materialien wichtig. Günstig produzierte LED-Leuchten fallen zwar nicht gleich aus, aber ihre Lichtleistung nimmt im Laufe der Zeit graduell ab, was vom Zusammenspiel von Treiberstrom und Betriebstemperatur abhängt. Wichtig ist, dass die einzelnen Komponenten optimal aufeinander abgestimmt sind. Auch die Selektion der Lichtfarbe erfordert besondere Aufmerksamkeit. Farben und Lichtfarben dienen nicht nur der Funktionalität, sondern beeinflussen auch das Wohlbefinden der Belegschaft. Nicht zuletzt sollte der Brandschutz-Aspekt berücksichtigt werden. Hier kommt das Knowhow von der Deutschen Lichtmiete ins Spiel:



Das Oldenburger Unternehmen geht andere Wege als Dienstleister, die Lichtplanung und Installation anbieten. Angeboten wird ein reines Mietmodell. Investitionskosten für Umrüstung und Betrieb fallen so weg. Bezahlt wird eine monatliche Miete für ein komplett maßgeschneidertes, voll installiertes Beleuchtungssystem. Noch ein weiterer Vorteil: Die Deutsche Lichtmiete lässt ihre Hallendeckenstrahler, LED-Röhren und Panels in Oldenburg produzieren. Die verwendeten LEDs stammen von Nichia aus Japan. Andere HardwareKomponenten werden aus Deutschland bezogen. Die eigene Fertigung erlaubt die notwendige Qualität. Dabei beträgt die Ausfallrate unter 0,1 Prozent. // HEH



Neue XHP High Power LEDs von Cree



Bis zu 40% niedrigere Systemkosten durch die neue SC5 Technology Plattform



XHP35 LED High Density • Größe: 3,45 x 3,45 mm • Bis zu 1528 lm @13 W



Deutsche Lichtmiete



XHP70A LED High Intensity



+49(0)441 2093730



• Größe: 3,45 x 3,45 mm • Bis zu 1490 lm @13 W



Drei Schritte zum neuen Licht mit LED Die Deutsche Lichtmiete rüstet bestehende Beleuchtungssysteme auf effizientes LED-Licht um. Dazu sind drei Schritte notwendig. 1. Analyse: Es wird eine Bestandsaufnahme durchgeführt, die gegebenen Lichtverhältnisse analysiert und der Energiebedarf der aktuellen Leuchtenanlage erfasst. Daraus erstellt das Unternehmen ein konkretes Angebot. Danach folgt 2. Angebot und Testphase. Es enthält die kostenlose



XHP50A LED • Größe: 5 x 5 mm



Analyse der Ist-Situation – von Verbrauch über Stromkosten und Emissionen bis zu Wartungs- und Nachinvestitionskosten sowie eine individuelle Prognose der Strompreisentwicklung für die kommenden Jahre. Im letzten Schritt erfolgt 3. das Umrüsten. Der Mietvertrag basiert auf dem erstellten Angebot. Für kleinere und mittlere Betriebe kann die Deutsche Lichtmiete auf ein Lager an Standardprodukten zurückgreifen.



• Bis zu 2070 lm @19 W XHP70A LED • Größe: 7 x 7 mm • Bis zu 3270 lm @30 W



MSC Technologies GmbH +49 7249 910-0 • [email protected] ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Oktober 2015
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www.msc-technologies.eu



LED-BELEUCHTUNG // BELEUCHTUNGSTIPP



So rüsten Sie auf eine LED-Deckenleuchte um Eine Alternative zu Kompaktleuchtstofflampen sind Hochstrom-LEDs für die Deckenbeleuchtung. Wir zeigen Ihnen die notwendigen Designschritte, um auf eine LED-Lösung umzurüsten.



Bild: Eduard Shelesnjak - Fotolia



KAI KLIMKIEWICZ *



Von der Planung bis zur fertigen Leuchte: Bei der Entwicklung einer LED-Leuchte für Innenräume sind optische, thermische und elektrische Eigenschaften zu beachten.



E



ine Alternative zu Halogen- oder Flureszenz-Lampen sind Leuchten mit LED, vor allem mit High-Power- und Extreme-High-Power-Versionen. Am Beispiel einer Deckenleuchte zeigen wir die DesignSchritte zu einer LED-Leuchte. Bevor man mit der Entwicklung einer LED-Leuchte beginnt sollte man sich fragen, ob ein neues



* Kai Klimkiewicz ... arbeitet als Field Application Engineer Central Europe bei Cree..
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Lampendesign entworfen oder LEDs in ein bestehendes Konzept integriert werden sollen. Ein auf LED ausgerichtetes Design punktet mit besserer optischer, thermischer und elektrischer Performance, weil es keine Rücksicht auf ein bestehendes Design nehmen muss. Das folgende Beispiel demonstriert den Entwicklungsprozess einer Leuchte mit Hochleistungs-LEDs, die eine bestehende Deckenbeleuchtung mit einer Kompaktleuchtstofflampe ersetzen soll. Im ersten Schritt gilt es die Beleuchtungsanforderungen der Zielapplikation zu definieren. Bei manchen Applikationen existie-



ren entsprechende Beleuchtungsstandards, bei anderen ist die Charakterisierung einer bestehenden Leuchte ein guter Ansatz. Das kann anhand von kritischen Daten erfolgen, etwa des Lichtstroms, des Stromverbrauchs und der Streuung des Lichts. Außerdem ist es hilfreich, eine Liste mit weiteren wichtigen Faktoren zu erstellen. Dazu gehören die Betriebstemperatur und Farbtemperatur, die Lebensdauer und der Preis. Alle Anbieter von Beleuchtungssystemen verfügen über Dokumentationen, in denen zumindest die kritischen Werte aufgeführt sind. Anschließend legt man die Beleuchtungsanforderungen
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Bilder: Cree



LED-BELEUCHTUNG // BELEUCHTUNGSTIPP



Palme? Archaeopteryx? Lampe?



Bild 1: Bei der Installation einer LED-Leuchte entscheiden die Paramter Leistung und Lichtstrom und Faktoren wie Raumhöhe oder auszuleuchtende Fläche.



der LED-Leuchte fest. Auch hier gilt, zunächst die zentralen Kennwerte wie Lichtleistung (lm), Lichtausbeute (lm/W) oder Leistung (W) als Maßstab zu nehmen. Der Entwickler muss zudem prüfen, welche anderen Anforderungen erfüllt werden müssen, etwa in Bezug auf den Color Rendering Index (CRI) und die Lebensdauer.



Das optische, thermische und elektrische System Zu den wichtigsten Schritten zählt, die Zahl der LEDs abzuschätzen, die für die Designziele erforderlich sind. Davon hängen Parameter ab wie die Lichtleistung und der Stromverbrauch. Ungenaue Resultate ergeben sich jedoch, wenn der Entwickler alleine die Lichtstrom-Angaben im Datenblatt heranzieht. Der Grund ist, dass der Lichtstrom von mehreren Faktoren abhängt, etwa dem Treiberstrom und der Sperrschicht-Temperatur. Um die korrekte Zahl von LEDs zu berechnen, muss deshalb zunächst die Effizienz des optischen, thermischen und elektrischen Systems abgeschätzt werden. Optische Systeme, dazu gehören Linsen oder Reflektoren, sind mit Verlusten behaftet. Das hängt zum einen mit der Sekundäroptik und zum anderen mit dem Gehäuse zusammen. Ein Gehäuse kann beispielsweise aus Glasabdeckungen bestehen. Gute Optiken liegen bei 80 bis 95 Prozent. Das bedeutet auch, dass bei einer schlechten Effizienz initial mehr Licht spendiert werden muss, um das angestrebte Lichtstromziel zu erreichen. Beim Leuchtendesign sollten Entwickler in jedem Fall den Einsatz von High-PowerLEDs oder Extreme-High-Power-LEDs in Betracht ziehen. Der LED-Experte Cree bietet die Reihe XLamp XHP an, die auf der SC5-



Technologie-Plattform basiert. ExtremeHigh-Power-LEDs haben einen Leistungsbereich von 20 bis 30 W und stellen 130 bis 160 lm/W im eingeschwungenen Zustand bereit. Soll mit einer möglichst kleinen LED-Fläche eine hohe Lichtausbeute erreicht werden, sind solche Leuchtdioden die ideale Lösung. Die hohe Effizienz ermöglicht es Entwicklern, kleinere Kühlkörper und weniger Optiken einzusetzen. Das reduziert die Größe der Leuchten und damit die Kosten um bis zu 40 Prozent. Ebenfalls zu berücksichtigen sind die thermischen Verluste. Bei den meisten LEDs sinkt der Lichtstrom mit steigender Sperrschicht-Temperatur TJ. Bei den Treibern beträgt die Effizienz typischerweise zwischen 80 und 90 Prozent. Bei der Ausgangslast sollte ein Wert von 50 Prozent und höher eingeplant werden, um die Effizienz zu erhöhen und die Kosten zu senken. Bei Anwendungen in Innenräumen sind 87 Prozent ein guter Anhaltspunkt für die Effizienz eines LEDTreibers. Auf Grundlage der Systemeffizienz lässt sich anschließend die Zahl der benötigten LEDs berechnen. Welche Lumen-Werte in der Praxis erforderlich sind, können Entwickler mithilfe der folgenden Formel ermitteln: Benötigte Lumen = Ziel-Lumen-Wert/ (Optische Effizienz x Thermische Effizienz). Ebenfalls zu berücksichtigen ist der Betriebsstrom. Er spielt eine wichtige Rolle bei Effizienz und Lebensdauer der LED. Ein höherer Strom resultiert in einer höheren Lichtausbeute und möglichweise in einer geringeren Zahl von LEDs pro Leuchte, kann jedoch die Lebensdauer der LEDs reduzieren. Daher sollten Entwickler auch in diesem Fall prüfen, ob High-Power- und Extreme-HighPower-LEDs die bessere Wahl sind. So weisen
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Sollte das eine Lampe sein –



bringen wir sie zum Leuchten! Die neuen Acrich3 Module ermöglichen ﬂimmerfreie Beleuchtung im Innen- und Außenbereich. Sie sind Smart Lighting fähig und können somit über eine Vielzahl von Drahtlos-Netzwerken und Sensoren angesteuert werden. Ohne die Notwendigkeit für einen Konverter bieten diese Module grenzenlose Designfreiheit. www.seoul-be-bright.com



ACRICH3 · Entwickelt für High Voltage AC/DC Betrieb · Dimmbare und ﬂimmerfreie Lösung · Typ. Efﬁzienz von bis zu 100-120 lm/W · 2700 K - 6500 K; CRI von 70, 80 und 90 · Leistungsfaktor > 0,97 und THD < 15 %



LED-BELEUCHTUNG // BELEUCHTUNGSTIPP



die Extreme-High-Power-Modelle Cree XLamp XHP50 und XHP70 bei 105 Grad Lötpunkttemperatur Tsp und deutlich höheren Stromwerten dieselbe Lebensdauer auf wie High-Power-Versionen bei 85 °C Tsp. Bei der Berechnung der Zahl der LEDs ist es wichtig, dass der minimale Lichtstrom-Wert berücksichtigt wird.



Die optischen und thermischen System-Optionen Der nächste Schritt besteht darin, eine Reihe von Systemversionen zu erstellen und zu prüfen. Bei den optischen Komponenten stehen folgende Optionen zur Wahl: 1. LEDs ohne Sekundäroptik mit vorhandenem Lampenreflektor: Das kommt in Betracht, weil die Abstrahlwinkel der CFL-Halterung und der LEDs ähnlich sind. Der Nachteil ist, dass möglicherweise ein mehrfacher Schattenwurf (Multiple-Source Shadow Effect) auftritt, wenn mehrere LEDs nahe beieinander platziert werden. Ein Diffusor kann dies verhindern. 2. LEDs mit Sekundäroptik und dem vorhandenem Lampenreflektor: Mit einer Sekundäroptik lässt sich der Abstrahlwinkel der LED individuell gestalten. Die Nachteile sind höhere Kosten, ein komplexerer Systemaufbau und eine niedrigere optische Effizienz. Allerdings stehen speziell für HighPower- und Extreme-High-Power-LEDs mittlerweile Silikon-Optiken sowie Glaslinsen und Glasreflektoren zur Verfügung. Sie erlauben es, die LEDs mit Temperaturen von bis zu 150 °C zu betreiben. Dadurch erhöht sich die Lichtausbeute und Entwickler stehen neue Design-Optionen zur Verfügung. 3. Reine LEDs mit einem vorhandenen Lampenreflektor und Diffusor: Statt einer separaten Optik pro High-Power-LED kann ein Diffusor verwendet werden, um das Licht zu streuen. Neben den Kosten ist die niedrigere Effizienz



Bild 3: Die Effizienz [y-Achse] eines LED-Treibers kann je nach Ausgangslast [xAchse] variieren. Das muss der Entwickler beim Designprozess berücksichtigen.



ein Nachteil des Ansatzes. Außerdem lässt sich das Licht nicht fokussieren. Dazu ist eine Optik erforderlich. Auch beim thermischen System stehen mehrere Möglichkeiten zur Wahl. 1. Das vorhandene System nutzen: Das ist die preisgünstigste Option. Sie kommt jedoch nicht für Neuentwicklungen in Frage. Außerdem sind die meisten Komponenten aus Stahl und eignen sich daher nicht für Kühlkomponenten. 2. Einen Standard-Kühler nutzen: Solche Komponenten weisen ein bewährtes Design auf, schränken jedoch die Gestaltungsmöglichkeiten ein. 3. Ein anwendungsspezifischer Kühlkörper: Er lässt sich optimal an ein Design anpassen, jedoch benötigt der Entwickler eine Software für die Simulation der thermischen Eigenschaften des Gesamtsystems. Das wirkt sich negativ auf die Kosten aus. High-Power-LEDs haben in dieser Beziehung den Vorteil, dass sie mit kleineren Kühlkörpern auskommen. Das spart Material, Gewicht und damit Geld. Wird jedoch das Leuchtendesign beibehalten, können Ent-



Eine Hochstrom-LED mit einem 12-V-Die Mit der XLamp XHP35 bietet Cree eine Hochstrom-LED, die mit einem Strom von 1 A betrieben wird. Die auf einen monolithischen 12-VPower-Die aufgebaute LED erzeugt einen Lichtstrom von 1833 Lumen. Als Grundlage für die LED nutzt der Hersteller die selbstentwickelte SC5-Technology-Plattform. Dabei handelt es sich um eine spezielle Siliziumkarbid-Technik, welche die Epitaxie-Struktur, die Chip-Struktur sowie



die Lichtumwandlung verbessert. Die LED-Serie ist in zwei Ausführungen erhältlich. Zum einen für Außenanwendungen und die Hallenbeleuchtung oder mit einer sekundären Optik für Stadienbeleuchtung, bei Taschenlampen oder Lichtschienen. Die Hochstrom-LED-Familie gibt es mit einem CRI von 70, 80 und 90 sowie Farbtemperaturen von 2700 bis 8300 K mit 2-Step und 3-Step EasyWhite-Optionen.



wickler die Leistung der Systeme mithilfe von High-Power-LEDs um den Faktor zwei bis drei erhöhen.



Verschiedene Varianten des elektrischen Systems Auch bei den elektrischen Systemkomponenten stehen Entwicklern mehrere Möglichkeiten offen. 1. Standard-LED-Treiber: Er wurde vom Hersteller auf EMI- und Sicherheitsvorgaben getestet, ist schnell verfügbar und preisgünstig. Zu den Nachteilen eines Standard-Treibers zählen die durchschnittlichen Effizienzwerte um 85 Prozent sowie möglicherweise niedrige Betriebstemperaturen und eine geringere Lebensdauer. 2. LEDTreiber der nächsten Generation: Sie werden oft in Zusammenarbeit mit Halbleiter-Firmen entwickelt und bieten optimierte Leistungsdaten. Wer jedoch auf die Entwicklung solcher Produkte wartet, nimmt Verzögerungen beim seinem Entwicklungsprojekt in Kauf. 3. Kundenspezifisches Design: Der Vorteil ist eine optimale Effizienz. Zu den Nachteilen zählt, dass der Hersteller der Leuchten die Aufwendungen für Entwicklung und Zertifizierung tragen muss. Hinzu kommen die höheren Kosten pro Treiber im Vergleich zu Standard-Produkten. Für Beleuchtungsentwickler sind LEDs eine Alternative zu Kompaktleuchtstoff-Lampen. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um eine Neuentwicklung oder ein Retro-Fit-Modell handelt. Vor allem High-Power-LEDs und Extra-HighPower-Modelle ermöglichen verbesserte Gestaltungsmöglichkeiten für Innen- und Außenleuchten. Fachleute sollten bei der Entwicklung und Umsetzung eines LeuchtenDesigns vor allem Hochleistungs-LEDs in Betracht ziehen. // HEH Cree Europe +49(0)89 54807410
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AKTUELLE PRODUKTE // LED-BELEUCHTUNG



Spezial-Newsletter für Elektronik-Proﬁs



LED-RETROFIT



Glasröhren mit 18 und 22 Watt Gegenüber LED-Röhren aus Kunststoff bieten LED-Glasröhren eine höhere Lichtausbeute und sind stabiler. Denn im Gegensatz zu Kunststoff ist Glas lichtdurchlässiger. Die Röhren sind mit einem T8/G13-Sockel ausgestattet und in zwei Ausführungen erhältlich: mit 150 cm und einer Leistung von 22 Watt, um 58-Watt-Röhren zu ersetzen und mit einer Länge von 120 cm und 18 Watt, um 36-Watt- Röhren zu ersetzen. Als Farbtemperatur gibt es neutral- und kaltweiß mit matter Abdeckung. Die LEDRöhren bieten eine Lichtausbeute von 130 Lumen pro Watt. Der Lichtstrom beträgt 2850 Lumen bei der 22-Watt-Röhre und 2340 Lumen bei der 18-Watt-Röhre. Alle LED-Glasröhren bieten eine Abstrahlfläche von 330°. Einzelne LEDs sind bei den Röhren nicht zu erkennen. Die LED-Glasröhren entsprechen der Schutzklasse IP20 und sind für



Tages-



Wochen-



Themen-



Elektromobilität



Beschaffung & SCM



Jobs & Karriere



Betriebstemperaturen von -25 bis 55 °C ausgelegt. Der Hersteller garantiert eine Nennlebensdauer von 50.000 Stunden bzw. 100.000 Schaltzyklen. Zudem gibt es eine Garantie von 3 Jahren. Einsatz finden die LEDLeuchten in Büros, öffentlichen Gebäuden und Sporteinrichtungen oder Hotels und Tagungszentren. Antaris



LED-RÖHREN



Randlose LED mit 160 lm/W Die Duris S2 ist eine 2 mm x 1,6 mm große LED, die keinen Rand hat. Sie eignet sich besonders für längliche Beleuchtungslösungen wie beispielsweise LED-Röhren. Ihre typische Lichtausbeute beträgt 160 lm/W bei einem Strom von 65 mA. Der Abstrahlwinkel beträgt 150°. Somit strahlt die Chip-Size-LED mehr Licht zur Seite ab als LED mit klassischem Gehäuse. Damit



wird das Licht in linearen Lampen und Leuchten besser verteilt und Hot Spots vermieden. Die Farbwiedergabe Ra beträgt mindestens 80 und typisch 85 und der typische Lichtstrom liegt bei 30 lm @ 4000 K. Durch Übersteuerung auf bis zu 150 mA kann das Einsatzspektrum der LED auf Deckeneinbauleuchten und Flächenleuchten erweitert werden. Die Lebensdauer gibt der Hersteller mit 50.000 Stunden an. Derzeit ist die Duris S 2 in verschiedenen korrelierten Farbtemperaturen erhältlich: 3000, 3500, 4000 und 5000 Kelvin. Weitere Versionen mit Farbtemperaturen von 2700 bis 6500 Kelvin sollen folgen. Der Zertifizierungsprozess nach dem Langlebigkeitsstandard LM-80 läuft und Ergebnisse sollen im Winter 2015/16 vorliegen. Osram Opto Semiconductors
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FLEXIBLE ELEKTRONIK // ENTWICKLUNG UND PRODUKTION



Forschung und Industrie entwickeln gemeinsam flexible Elektronik Neue Anwendungen und Märkte für flexible Elektronik ist das Ziel des Forums flex+. Von der Grundlagentechnologie bis zur Anwendung lässt die offene Struktur auch kleine Firmen an der Forschung teilhaben. CHRISTIAN KIRCHHOF UND ANASTASIYA ZAGORNI *



D



ie flexible Elektronik ist schon seit Jahrzehnten in vielen Produkten vertreten und hat sich dabei immer weiter entwickelt. Der Begriff flexibel bezieht sich auf das verwendete Trägermaterial für elektronische Komponenten und Systeme. Allerdings ist nicht sofort zu erkennen, ob es sich um flexible Elektronik handelt. So sind Leiterplatten auf Basis flexibler Folien aus Polyimid bereits Standard. Die Organische oder auch gedruckte Elektronik ist vergleichsweise neu. International ist der Begriff gedruckte Elektroink auch als Printed Electronics bekannt. Hier werden Leiterbahnen und Funktionsschichten mit Hilfe von Drucktechniken auf ein flexibles Trägermaterial aufgebracht. Getrieben durch die organischen Halbleiter ist gedruckte Elektronik ein sehr großer technologischer Trend.



Die flexible Elektronik wird im Wesentlichen durch geringere Kosten- und Ressourcen vorangetrieben, aber auch durch neuartige Anwendungen. Dennoch steckt die gedruckte Elektronik noch in den Kinderschuhen. Einige Anwendungen wie Schaltfolien von Tastaturen sind bereits Massenprodukte. Mit konventionellen Druckverfahren, wie Siebdruck oder Flexodruck, werden Silberleitbahnen auf PET-Folien aufgebracht. Ziel ist es, komplette einfache elektronische Schaltungen zu drucken.



Forum soll flexible Elektronik effizient voranbringen Um effizient die flexible Elektronik voranzubringen, werden effektive Formen einer Zusammenarbeit von Unternehmen und Technologiepartnern definiert und in die



Bilder: Fraunhofer FEP



Flexible Elektronik: Im Netzwerk flex+ können sich Forscher und Unternehmen austauschen, um marktreife Produkte branchenübergreifend zu entwickeln.
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Praxis umgesetzt. Das Forum flex+startete regional mit den beiden Fraunhofer Instituten FEP und IAP in Dresden und Golm als Technologiepartner. Später soll sich eine globale Struktur entwickeln. Ziel von flex+ist es, mehrere anwendungsorientierte, branchenübergreifende Arbeitsgruppen im Umfeld der flexiblen Elektronik entstehen zu lassen. Im ersten Schritt werden Unternehmen und Technologiepartner befragt, um Planung und Strategie der neuen Plattform zu definieren. Die Plattform will erreichen, dass sich die Entwicklung der flexiblen Elektronik stärker auf Forschung und Entwicklung sowie produktorientierte Themen fokussiert. Die Intension ist einerseits, individuelle Bedürfnisse von Unternehmen zu berücksichtigen und andererseits einen branchenübergreifenden Austausch zu forcieren, um neue Produkte auf den Markt zu bringen. Durch den Austausch von Wissen und den Zugriff auf die Technologiepartner sollen Entwicklungskosten und -Zeit reduziert werden. Mit der Zusammenführung in Arbeitsgruppen können gemeinsam Ressourcen in der Forschung viel effektiver genutzt werden. Eine Organisationsform nach dem OpenInnovation-Ansatz ist vorstellbar was bedeutet, dass sich der Innovationsprozess von Unternehmen und Organisationen öffnen soll. Innerhalb des Forums soll ein Wissensaustausch unter den Teilnehmern und Partnern erfolgen. Wobei es Technologiepartner gibt, die Technologien und Prozesse allen zur Verfügung stellen. Diese Partner können Fraunhofer-Institute und andere Forschungseinrichtungen mit verschiedenen Schwerpunkten sein. Auch sehr kleine und mittelständische Unternehmen haben Zu* Christian Kirchhof und Anastasiya Zagorni ... koordinieren das Projekt am Fraunhofer-Institut für Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP in Dresden.
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FLEXIBLE ELEKTRONIK // ENTWICKLUNG UND PRODUKTION



gang zur Forschung und Entwicklung der flexiblen Elektronik. Die Fraunhofer-Institute können innerhalb des Verbundes ein starker und unabhängiger Technologiepartner sein. Sie bieten Grundlagenforschung für die Industrie und legen die Grundlage für neue Technologien und Prozesse, die zusammen mit Partnern entwickelt werden können. So forscht das Fraunhofer IAP in Golm beispielsweise an Hochleistungsfasern oder Polymersystemen für den Leichtbau und künstlichen Augenhornhäuten als Implantate. Es bedient dabei das gesamte Spektrum der Polymeranwendungen.



OLED und Solarzellen aus Polymeren Synthetische Polymere stehen dabei ebenso im Fokus der Arbeiten wie Biopolymere und biobasierte Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Das Institut forscht auf dem Gebiet der organischen Leuchtdioden und Solarzellen auf Basis von Polymeren. Dazu synthetisieren die Labore eigene Mate-



Flexible Solarzelle: Die gedruckte Elektronik steckt noch in den Kinderschuhen. Mit dem Forum flex+ soll die Grundlagenforschung in Produkte überführt werden.



rialien. Zur Abscheidung stehen moderne Beschichtungsanlagen zur Verfügung. Das in Dresden angesiedelte Fraunhofer FEP besitzt ein hohes technisches Know-how in der Beschichtung von starren und flexiblen Materialien. Die Kernkompetenzen sind Elektronenstrahltechnologie, Sputtertechnologie,



plasmaaktivierte Hochratebedampfung und Hochrate-PECVD. Die Arbeitsgebiete umfassen Vakuumbeschichtung sowie Oberflächenbearbeitung und -behandlung mit Elektronen und Plasmen. Neben der Entwicklung von Schichtsystemen und Produkten liegt ein Schwerpunkt auf der Aufskalierung von Technologien für die Beschichtung und Behandlung großer Flächen mit hoher Produktivität. 2014 wurde das Fraunhofer COMEDD in das Fraunhofer FEP integriert. Damit stehen Anlagen zur Verfügung, um organische Leuchtdioden und Solarzellen auf starren und flexiblen Substraten herzustellen. Eine Besonderheit ist die Rolle-zu-Rolle-Anlage, um flexible Substrate wie Kunststoff- oder Metallfolie oder Dünnglas mit organischen Materialien zu beschichten. Außerdem lassen sich OLED-Mikrodisplays auf Waferebene herstellen. Als organische Materialien werden hauptsächlich Small-Molecules im Hochvakuum aufgedampft. // HEH Forum Flex+ www.flex-plus.de



Kompakte 36VDC/DC-Module mit integrierter Spule! • Synchrone Current-Mode-Regler mit integrierter Spule • 4,5-36V Eingang • MPM3606A mit 600mA und MPM3510A mit 1,2A • 1,5MHz Schaltfrequenz (extern synchronisierbar auf 0,8-2MHz) • Hohe Eﬃzienz (bis zu 92%) • Kleine QFN-Gehäuse: 3 x 5 x 1,6mm



Kontakt: +43 1 86 305–0 | oﬃ[email protected] | www.codico.com
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LED-BELEUCHTUNG // OPTIKEN UND LINSEN



Präzise Glasoptiken für die LED-Beleuchtung Präzise Optiken aus Glas sind gefragt. Dank neuer Konzepte der Heißformgebung ist es möglich, komplexe und gleichzeitig kostengünstige Beleuchtungsoptiken zu fertigen.



Bilder: Fraunhofer IPT



HOLGER KREILKAMP UND OLAF DAMBON *



unter hoher Temperatur und hohem Druck umgeformt. Die aufwendige Herstellung der komplexen optischen Oberfläche ist dabei nur jeweils einmal für das Formwerkzeug erforderlich. Kurze Prozesszeiten und der Verzicht auf weitere Schritte zur Nachbearbeitung der Bauteile erlauben es, Beleuchtungsoptiken in Serie zu fertigen. Bei der Heißformgebung von Beleuchtungsoptiken lassen sich ganz unterschiedliche Eigenschaften einbringen, die mit der klassischen Direktfertigung durch Schleifen und Polieren nicht zu erzielen sind. Beispielsweise Fresnelstrukturen, Facetten oder nicht-roationssysmmetrische Oberflächen. Außerdem lassen sich Ausrichtmarken integrieren und komplexe Optikdesigns mit einer Vielzahl optischer Funktionsflächen in nur einem Bauteil erzeugen.



Angepasstes Optikdesign als Ausgangspunkt Glas als optische Komponente: Die Formeinsätze aus Keramik für das Blankpressen. Damit lassen sich Optiken aus Glas fertigen, die gegenüber extremen Temperaturen und UV-Strahlung beständig sind.



F



ür viele Anwendungen in der Beleuchtung bietet sich der Werkstoff Glas an: So weist Glas eine hohe Temperaturbeständigkeit sowie eine hohe Widerstandsähigkeit gegenüber UV-Strahlung und Feuchtigkeit auf. Weiterhin ist der Werkstoff Glas, vor allem im Vergleich zu optischen Kunststoffen, extrem kratzfest und langzeitbeständig. Mit seinem breiten Spektrum an optischen Eigenschaften lässt er sich damit für vielfältigste Anwendungen einsetzen und ist für die * Holger Kreilkamp ... ist Leiter der Gruppe Optik am Fraunhofer IPT und wissenschaftlicher Autor. Dr.-Ing. Olaf Dambon ... ist Leiter der Abteilung Feinbearbeitung und Optik am Fraunhofer IPT.
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LED-Beleuchtungstechnik geradezu prädestiniert. Während für LED-Optiken aus Kunststoff bereits etablierte und kostengünstige Fertigungsprozesse zur Verfügung stehen, ist die Herstellung von Glasoptiken noch immer mit hohem Aufwand verbunden: So werden Glasoptiken klassischerweise immer noch aufwändig geschliffen und poliert. Aufgrund der hohen Komplexität typischer Beleuchtungsoptiken, die in großen Stückzahlen unter extremem Kostendruck hergestellt werden müssen, ist diese Direktfertigung der Optiken für den Beleuchtungsmarkt bis heute nicht wirtschaftlich möglich. Eine vielversprechende Technik, um kostengünstig LED-Optiken herzustellen, sind replikative Verfahren der Heißformgebung, vor allem das nicht-isotherme Blankpressen. Dabei wird ein vorportionierter Glasrohling



Am Anfang der Prozesskette zur Heißformgebung steht das Optikdesign, das die fertigungstechnischen Randbedingungen der Heißformgebung berücksichtigen muss. So sind beispielsweise sehr dünne Wandstärken, scharfe Kanten und Hinterschneidungen unbedingt zu vermeiden, da diese sich mit dem Verfahren kaum herstellen lassen. Andererseits erlaubt die Heißformgebung jedoch komplexe optische Freiformflächen oder mikrostrukturierte Oberflächen und Designs mit einer Vielzahl unterschiedlicher optischer Funktionsflächen. In jedem Fall liefert das Optikdesign die Grundlage für das Formwerkzeug, das nicht nur das Negativ der zu pressenden Optik sein darf, sondern auch die thermischen Schrumpfungsvorgänge des Glases während der Abkühlung berücksichtigen muss. Das Fraunhofer IPT setzt hier auf ein FEM-Simulationsmodul, mit dessen Hilfe eine kompensierte Formwerkzeuggeometrie berechnet werden kann. Das Modell wurde vom Fraunhofer FEP entwickelt. Zusätzlich wird das
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kühlen



schützen



verbinden



Elektromechanik für LEDs • Verschiedenartige LED-Kühlkörper • Vielfältige Wärmeleitmaterialien • LED-Steckverbinder für LED-Line Module und Leiterkarten • Sonderlösungen und Varianten für Ihre spezielle Applikation



Bild 1: Die Diamantzerspanung eines Formeinsatzes. Damit lassen sich sie die Formen in hoher Präzision bearbeiten.



LED-Vorsatzoptiken aus Borosilikatglas: Es wird bei einer Temperatur von 800 °C umgeformt. Die Umformkraft beträgt 5 bis 15 kN.



Formwerkzeug thermisch sowie hinsichtlich des Glasflusses während der Umformung optimiert. Nicht zuletzt müssen dabei auch die Randbedingungen der Bearbeitungsverfahren für den Formenbau berücksichtigt werden.



Das Glas SUPRAX8488 beispielsweise, ein für Beleuchtungsanwendungen häufig verwendetes Borosilikatglas, benötigt Temperaturen von circa 800 °C, damit es sich umformen lässt. Hat der Rohling die notwendige Temperatur zum umformen erreicht, wird er zwischen den beiden Formhälften mit einer Umformkraft von 5 bis 15 kN zu einer Optik geformt. Da sich die obere Formhälfte während des Aufheizens des Glasrohlings nicht im Heiztopf befindet, muss diese über gesonderte Aufheizvorrichtungen erwärmt werden. Das kann beispielsweise mit flexiblen Heizschläuchen oder durch induktives Beheizen erfolgen. Typischerweise beträgt die Temperatur der Form etwa 400 bis 550 °C und ist damit deutlich kälter als das umzuformende Glas. Damit klärt sich der Begriff nicht-isothermes Blankpressen: Während des Umformens gibt das Glas einen Teil seiner Wärme an das Formwerkzeug ab. Das hat den Vorteil, dass die gepresste Glasoptik bereits nach etwa 10 bis 15 Sekunden entformt werden kann. Aufgrund der noch immer hohen Glastemperaturen von circa 500 °C muss die Glasoptik im Anschluss in einem externen Kühlofen über mehrere Stunden langsam bis auf Raumtemperatur abkühlen. Erst dann kann Sie ohne weitere Nachbearbeitung direkt für die LED-Beleuchtung eingesetzt werden.



Hohe Präzision bei der Diamantzerspanung Zum nicht-isothermen Blankpressen kommen in der Regel hochlegierte Warmarbeitsstähle oder Nickelbasislegierungen als Formwerkstoffe zum Einsatz. Die Werkstoffe lassen sich anhand ultraschallunterstützter Diamantzerspanung in hoher Präzision bearbeiten. Im Vergleich zur klassischen Diamantzerspanung, die überwiegend auf Nicht-Eisen-Metalle, Kunststoffe und einige kristalline Werkstoffe begrenzt ist, wird das Werkzeug bei der ultraschallunterstützten Zerspanung zu einer einachsigen Schwingung angeregt. Durch die Schwingung und die damit hervorgerufenen Effekte, wie bessere Kühlschmierung und Unterbindung von Diffusionsvorgängen, gelingt es, auch eisenhaltige Werkstoffe, also vor allem auch die oben genannten Formwerkstoffe zu bearbeiten. So können ohne weitere Nachbearbeitung Oberflächenrauheiten von Ra 150 W



» » »



Standardmodule und kundenspezifische Lösungen (rund, quadratisch u. Streifen) DALI Anschluss möglich en Zhaga Modul rt 2-teilig Bitte sofo bis 35 W ern! Katalog



anford



72202 Nagold · Tel.: 07452 6007-16 · www.eurolighting-gmbh.eu



werden. Über ein kompaktes Batteriegehäuse mit entsprechender Kabelführung wird die Leuchte mit Energie versorgt. Einsatz findet die LED-Leuchte beispielsweise in der Zahnmedizin, in der Elektronikbranche oder im Uhrmacherhandwerk. Ein Hartschaumetui ist im Lieferumfang enthalten. Der Preis liegt bei 118 Euro. Eschenbach



ERSATZ FÜR HALOGEN-LEUCHTEN



LIQUID CRYSTALS als Folien und Thermometer



www.celsi.com



elektronikpraxis.de/newsletter



Kostenlose Muster auf Anfrage an [email protected]



GL TEC CONTROLLER



Wärmeregulierung bei LEDMessungen



Lichtstrom von 3500 Lumen Die TrueWhite-LEDs von Cree verfügen über eine Lichtaustrittsfläche von 19 mm und eine Lichtausbeute von 140 Lumen je Watt. Damit kann der amerikanische LED-Spezialist die ersten LED-Arrays präsentieren, die einen Lichtstrom von 3500 Lumen bei einer kleinen Lichtaustrittsfläche von 19 mm erreichen. Außerdem erreichen die LED einen Farbwiedergabeindex (CRI) von



über 90. Die Leistungsaufnahme soll bei 33 W liegen. Im Gegensatz zu anderen Lösungen erlaubt es diese Technik, Leuchtenherstellern LED-Spots zu entwickeln, ohne Abstriche bei Farbqualität, Lichtausbeute, Effizienz, Haltbarkeit oder Größe hinnehmen zu müssen. Nach Herstellerangaben bieten die TrueWhite LEDs alle Vorteile der Keramik-Halogenmetalldampflampen ohne allerdings deren Nachteile. Die Anforderungen an die Wärmeableitung sind nach Ansicht von Cree höher als bei herkömmlichen TrueWhite LEDs, aber mit passiven Kühlkörpern lässt sich das gut beherrschen. Einsatz sollen die LED beispielsweise im Einzelhandel, in der Gastronomie und im Gesundheitswesen finden.



Stabilisieren. Simulieren. Messen. Auswerten. » stellt stabile Temperatur bedingungen her » simuliert Betriebs temperaturen von LEDs » entspricht dem aktuellen CIE Standard 025/E:2015



www.gloptic.com



Cree
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SPIRIG



Für wissenschaftliche und handwerkliche Berufe hat Eschenbach Optik eine Headlight LED entwickelt. Er kombiniert zwei Hochleistungs-SMD-LEDs mit einer lichtbündelnden CPC(Compound-Parabolic-Concentrator-)Optik. Es wird eine nahezu konstante Beleuchtungsstärke für bis zu acht Stunden im Normalmodus und 14 Stunden im Eco-Modus garantiert. Die Beleuchtungsstärke beträgt 3200 Lux in 250 mm oder 1200 Lux in 400 mm. Ein Vorteil des LED-Strahlers ist, dass das Licht vertikal in die jeweils gewünschte Position schwenkbar ist. Durch die Lichtfokussierung eignet sich Headlight LED für eine punktgenaue Ausleuchtung. Der LED-Strahler lässt sich separat nutzen. So lässt er sich mit einem Clip einfach an der Lesebrille befestigen und von Nicht-Brillenträgern kann er mit einem Tragesystem verwendet



Die Technische Lösung: 230 V AC wird gleichgerichtet und ohne Glättung dem IC Direkt-treiber zugeführt. Dieser taktet mit 100 – 120 Hz und treibt die LED mit konstantem Strom mit einer Spannung von 60 – 70 V DC.



LED-LEUCHTENPLANUNG // SCHUTZBAUSTEINE



Wie Sie eine LED-Beleuchtung vor Überspannung schützen Mit der entsprechenden Hardware lassen sich Straßenleuchten mit LED vor Überspannungen schützen. Denn im Vergleich zu konventioneller Beleuchtung wäre eine Reparatur wesentlich teurer.



L



EDs im privaten und gewerblichen Umfeld haben sich in großen Teilen etabliert. Wer Schäden vermeiden und seine Investitionen sichern möchte, kommt allerdings an einen umfassenden Überspannungsschutz nicht vorbei. Dank der LEDBausteine sind die Leuchten zudem deutlich kompakter geworden, und dank der Sensoren lassen sich die Leuchten dimmen und an die Bedürfnisse der Nutzer anpassen. Allerdings ist LED-Beleuchtung im Vergleich zu konventioneller Beleuchtung empfindlicher gegen Überspannungen. Eine Zerstörung der sensiblen Vorschaltgeräte sowie der LEDModule selbst durch Überspannungen mindert den Spareffekt – auch weil die Kosten für die Widerbeschaffung der Betriebsmittel viel höher sind als bei konventioneller Leuchttechnik.



Sorgfältige Wahl der elektrischen Komponenten Soll eine LED-Leuchte über viele Jahre sicher und effizient betrieben werden, müssen für die Elektroinstallation alle Komponenten sorgfältig ausgewählt werden. Für alle Arten der Beleuchtung wie Innen-, Außen-, Tunnel-



* Andreas Schamber ... ist Produktmanager Power Protection bei Phoenix Contact in Blomberg.
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Schutz vor Überspannungen: Die Überspannungsableiter Typ 2 schützen Straßenleuchten mit LED vor zerstörerischen Spannungsspitzen.



und Objektbeleuchtung empfiehlt sich ein fachgerechter Blitzstrom- und Überspannungsschutz. Geeignete Schutzgeräte erhöhen die Lebensdauer der LED-Technik und tragen zur Personen- und Anlagensicherheit bei. Außerdem werden dadurch Wartungseinsätze reduziert und Reparaturkosten verringert. Um die teuren Komponenten vor dem frühzeitigen Ausfall bewahren zu können, hat Phoenix Contact spezielle Blitzstromund Überspannungsableiter für ein abgestimmtes Schutzkonzept entwickelt. Am Beispiel der Straßenbeleuchtung mit LED lassen sich für Überspannungen verschiedene Ursachen identifizieren: „ direkte Blitzeinschläge in die Leuchte, in die Versorgungsleitung oder in die Peripherie der Straßenbeleuchtung „ indirekte Blitzeinwirkungen aufgrund kapazitiver oder induktiver Einkopplung in die Versorgungsleitung „ Schalthandlungen als Folge von Erdoder Kurzschlüssen sowie als Folge vom Auslösen von Sicherungen



Bilder: Phoenix Contact



ANDREAS SCHAMBER *



Ob es dabei zu Teil- oder Komplettausfällen kommt, hängt von der Energiedichte des Stromimpulses und von der Überspannungsempfindlichkeit der Komponenten ab. Zudem können funktionsfähige LED-Leuchten durch ein Überspannungsereignis vorgeschädigt werden, was die Lebensdauer der Leuchte reduziert. Blitzeinschläge in der Umgebung der Leuchte können in den Leitungen Spannungen bis zu mehreren 10.000 V erzeugen. Schlägt beispielsweise ein Blitz in ein Gebäude ein, das über einen äußeren Blitzschutz verfügt, oder auch in einen Baum in der Umgebung, so entsteht ein Spannungstrichter, und das Erdpotenzial steigt auf mehrere tausend Volt an. Höhe und Intensität der Überspannungen hängen wiederum von der Blitzstärke und vom Bodeninnenwiderstand ab. Wenn die Isolationsfestigkeit der Komponenten überschritten wird, wird die Isolation an der schwächsten Stelle überschlagen. Elektronisches Gerät, LED-Modul, Versorgungsleitung oder Kabelübergangskasten werden beschädigt oder zerstört. Bei Isolationsfehlern besteht immer Gefahr für Leib
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und Leben, und im ungünstigen Fall kann es beim Berühren metallischer Teile, etwa beim Leuchtenmast, zum Stromschlag kommen



Umfassendes Blitzstrom- und Überspannungsschutzkonzept Auch durch kapazitive oder induktive Einkopplung in der Versorgungsleitung können Überspannungen entstehen. Dafür verantwortlich ist der fließende Blitzstrom zur Erde. So erzeugt beispielsweise der Stromfluss in den Ableitungen vom äußeren Blitzschutzsystem ein elektromagnetisches Feld um sich herum, das wiederum Überspannungen in die parallel verlaufende Versorgungsleitung induziert. Auch bei einem direkten Blitzeinschlag in den Baum ist mit ähnlichen Effekten zu rechnen. Auch hier kann unter ungünstigen Umständen die Straßenbeleuchtung komplett ausfallen. Ein umfassendes Blitzstrom- und Überspannungsschutzkonzept schützt auch in diesem Fall die LEDLeuchten vor Überspannungen und erhöht gleichzeitig die Verfügbarkeit der VerkehrsInfrastruktur. Ein mehrstufiges ÜberspannungsschutzKonzept für ein Straßenbeleuchtungssystem auf LED-Basis konzentriert sich auf drei Installationsorte: direkt in der LED-Leuchte, im Kabelübergangskasten am Mastfuß sowie in den Kabelverteilern der Einspeisung. Durch die Integration eines Überspannungsschutzgerätes des Typs 2 in die Leuchte sind die elektronischen Komponenten direkt in der Leuchte vor Überspannungen durch Blitzeinschlag aus der Umgebung geschützt. Dabei hat der Leuchtenhersteller direkten Einfluss auf die Positionierung der aufeinander abge-



stimmten Komponenten. Außerdem ist zu beachten, dass der Schutzleiter in einer LEDLeuchte der Schutzklasse II mit doppelter oder verstärkter Isolierung nicht angeschlossen werden darf. Denn zu diesem Zweck gibt es geeignete Überspannungsschutzgeräte zwischen Phase (L) und Neutralleiter (N). Die aktuelle Produktnorm für Leuchten IEC 60598-1, die für die Schutzklassen I und II gilt, besagt, dass bei ortsfesten Leuchten der Schutzklasse II die Überspannungsschutzgeräte nicht gegen Erde oder gegen das metallische Leuchtengehäuse geschaltet werden dürfen. In Leuchten der Schutzklasse I dürfen dagegen Überspannungsschutzgeräte gemäß IEC / EN 61643-11 installiert werden. Auch der Kabelübergangskasten eignet sich zur Installation des Überspannungsschutzgerätes. Der Vorteil gegenüber einer Installation in der Leuchte liegt darin, dass der Schutzleiter in den Kabelübergangskasten mit eingeführt ist. So kann der Schutzleiter für die Beschaltung gegen Erde auch für LED-Leuchten der Schutzklasse II verwendet werden. Damit besteht ein wirksamer Schutz gegen transiente Überspannungen. Vorteilhaft ist dann der bequeme Zugang bei der Inspektionen oder Nachrüstung. Gerade das Nachrüsten eines geeigneten Überspannungsschutzes wird aus Kosten- und Zeitgründen gern vernachlässigt.



Lüfter



• extrem langlebig • außerordentlich zuverlässig • optimale Lösungen



Schutzgeräte in bestehende Installationen integrieren Für beide Installationsorte eignen sich die Überspannungsschutzableiter aus der Produktfamilie Blocktrab von Phoenix Contact. Dank ihrer Bauform lassen sich die Schutz-



& Zubehör



Hier aktuellen Katalog anfordern:



Bild 1: Die Straßenbeleuchtung ist durch Blitze und Potenzialanhebung bei einem Blitz-Naheinschlag in Gebäude gefährdet. Dabei entsteht eine Überspannung durch induktive Einkopplung.
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geräte in die bestehende Installation integrieren. Außerdem bieten sie dem Anwender eine hohe Flexibilität bei der Verdrahtung. Das gilt nicht nur für die Schraubklemme mit ihrem breiten Anschlussbereich von 0,2 bis 4 mm², sondern auch in Bezug auf unterschiedliche Verdrahtungsarten: für die serielle V-Verdrahtung genauso wie für die parallele Stich-Verdrahtung. Damit können die Leuchtenhersteller und Installateure bei Neuinstallation und Nachrüstung von Leuchten uneingeschränkt auf Kabellängen, -querschnitte und -farben zugreifen.



Verstärkte Isolierung und geerdete Systeme Durch die verstärkte Isolierung ist der Einsatz der Schutzgeräte in LED-Anwendungen der Schutzklasse II ohne weiteres möglich. Für geerdete Systeme steht ein Schutzgerät mit Schutzleiter-Anschluss zur Verfügung. Der Zustand der Schutzgeräte wird direkt am Gerät signalisiert, und über den sogenannten L'-Anschluss kann die Signalisierung an die Lampe übertragen werden. Hat die Abtrennvorrichtung des Überspannungsschutzes aufgrund einer Überlastung ausgelöst, wird die Leuchte ebenfalls abgeschaltet. Damit wird die routinemäßige Überprüfung der Überspannungsschutzgeräte erheblich erleichtert. Die Schutzgeräte sind mit einem niedrigeren Schutzpegel (L-N) www.elektromobilität-praxis.de 47
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erweiterte Anti-Kollisions-Netzwerkprotokoll unterstützt. Damit lässt sich das Problem der verborgenen Knoten beseitigen (Bild 3). Die Präambel hat eine Synchronisations-Funktion inne, wohingegen „Credit“ für die Spezifizierung des Zustands des Pakets sorgt, so dass eine endlose Zirkulation von Paketen unterbunden wird. Die Priorität wird durch den dritten Block angezeigt. Die Quell- und Ziel-Blöcke enthalten die Quell- und ZielAdressen. Der Control-Block enthält die Beschreibung des Kontroll-Byte Pakets. Die Last enthält die eigentliche Information, die es zu übertragen gilt und die „Checksum“ kontrolliert abschließend. Der SPIRIT1 kann in der Hardware bestimmte andere Paket-Strukturen verarbeiten, wie die von Wireless-Metering-Bus(WM-Bus-)Netzwerken und von STs eigenen STack-Protokollen transportierten Informationen. Jedoch haben sowohl die WM-Busals auch die STack-Protokolle 1-Byte-Adressfelder, so dass ein Netzwerk auf ein Maximum von 256 Knoten begrenzt wird. Für weitläufiger angelegte Straßenbeleuchtungsnetze ist dementsprechend ein 2-ByteAdressfeld erforderlich. Die beispielhaft herangezogene Installation in Ungarn basiert aus auf dem MACAW- (Multiple-Accesswith-Collision-Avoidance-for-Wireless-)Protokoll, das von den SPIRIT1-Transceivern unterstützt wird. Eine MACAW-Übertragung



MACAW-Protokoll lassen sich sowohl die Probleme der verborgenen also auch exponierten Knoten bewältigen. Ein verborgener Knoten kann möglicherweise den RTS-Frame des Senders nicht erhalten, aber er kann den CTS-Frame des Empfängers aufnehmen und darauf aufbauend inaktiv bleiben, um den Kanal zwischen Sender und Empfänger nicht zu blockieren. Bei einem exponierten Knotens kann A zeitgleich ein RTS an B schicken und D ein RTS an C sende, was eine Kollision verursacht. Bild 2: Versteckter (oben) und exponierter Knoten und die daraus entstehenden Probleme.



folgt diesem Prozess: 1. Der Absender überträgt einen Request to Send und fragt damit, ob er ein Paket an den Empfänger senden kann. Dadurch schweigen alle Knoten rund um den Absender temporär, um eine Kollision zu vermeiden. 2. Der RTS-Frame enthält die Adresse des Empfängers. Erhält der Empfänger die Nachricht, sendet dieser einen Clear-to-Send-Frame. Jetzt ist der Empfänger für das Paket bereit. 3. Der Absender sendet das Datenpaket an den Empfänger. 4. Der Empfänger antwortet mit einem ACK oder NACK-Rahmen und bestätigt damit dem Absender den Empfang oder alternativ wenn der Frame nicht eingegangen ist. Mit dem



Bild 3: Die schematische Struktur eines SPIRIT1-Pakets.



Schnelle Datenübertrag mit durchdachtem Routing Das MACAW-Netzwerk beherrscht intelligente Routings. Alle Knoten sind im Empfangsbereich von einem oder mehreren Knoten. Immer wenn ein neuer Knoten an das Netzwerk angeschlossen wird, sendet er eine Suchmeldung an seine benachbarten Knoten, die dieses Signal weiterleiten, bis es den Netzwerk-Access-Point erreicht. Am Beispiel der Straßenbeleuchtung handelt es sich um ein drahtloses Gateway, der im Kontrollzentrum des Betreibers steht. Wird die Nachricht weitergeleitet, reduziert sich der Kredit-Wert um einen Faktor und der Wert der Stärke des empfangenen Signals und die zu routenden Daten werden zu dem Paket hinzugefügt (Bild 4). Der Kredit-Score beginnt bei 256, so dass sich theoretisch linearer 256 km End-toEnd abdecken lassen, wenn 256 Knoten in Reihe geschaltet werden und diese 1 km voneinander entfernt stehen. Mehrere DiscoveryPakete kommen dann an dem Access Point an. Er wählt die Route des neuen Knotens, die die beste Kombination von Features bietet. Dazu gehört der höchste Kredit-Score oder eine ausreichende Signalstärke zu allen Knoten. Der Pfad wird in Zukunft für die gesamte Kommunikation zwischen dem Access Point und dem neuen Knoten verwendet. Intelligentes Routing führt zu einer besseren Netzwerkleistung als Mesh-Netze. Im Mesh-Netz herrscht ein Überfluss an Datenverkehr. In einem komplexen Mesh-Netzwerk kann es bis zu 30 Minuten dauern, bis ein Paket von einem Ende des Netzes zur anderen Seite wandert. Das Pfad-Management eines Netzwerks, das vom MACAW-Protokoll unterstützt wird, verursacht viel weniger Datenverkehr. Somit sind kürzere Übertragungszeiten zuverlässig einzuhalten, in dem in einem Netzwerk von hunderten von Knoten und einer Ausbreitung von 100 km Daten nur den Bruchteil einer Sekunde benötigen. // HEH Future Electronics



Bild 4: Die Routing-Fähigkeit des MACAW-Protokolls ermöglicht es, die Netzkapazität effizient zu nutzen.
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Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter



www.elektronikpraxis.de/messtechnik-kompendium *limitierte Auﬂage



Lesen Sie auch unsere anderen Digital-Kompendien: Antriebstechnik & Antriebselektronik



      



       



  



   



www.elektronikpraxis.de/antriebstechnik-kompendium     



 



    



  



        



Power Design & Stromversorgungen



www.elektronikpraxis.de/powerdesign-kompendium
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Die 10 großen Irrtümer in der PCB-Entwicklung



www.elektronikpraxis.de/leiterplattentechnik-kompendium
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CompactPCI Serial - der Star auf der Embedded-Bühne www.elektronikpraxis.de/compactpci-serial-kompendium
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Analoge Schaltungstechnik



www.elektronikpraxis.de/analogtechnik-kompendium
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ELEKTRONIKPRAXIS LED-Beleuchtungstechnik Oktober 2015
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SPONSOREN



Elektronikkühlung + Wärmemanagement 20. – 22. Oktober 2015, Vogel Convention Center VCC, Würzburg



www.cooling-days.de Kompaktere Applikationen und stetig steigende Leistung: die Auslegung des Wärmemangements ist kein leicht zu lösendes Problem. Auf dem Fachkongress „Cooling Days“ erleben Sie aktuelle Lösungen und Best Practices aus der Industrie, dank derer Ihr Device und Sie cool bleiben.



www.vogel.de
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Die SMD-Leiterplattenklemmen-Familie



www.wago.com/SMD
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Von der Lichtplanung bis zur kompletten Lichttechnik - Vogel Business ... 

18.03.2014 - hofer-Institut IPT Aachen stellt mit dem nicht-isothermenBlankpressenvonkomple-. xenLED-OptikenausGlaseinÃ¼berzeugendes. Verfahren vor.
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Von der Lichtplanung bis zur kompletten Lichttechnik 

18.03.2014 - mit der LED-Technik noch viel stÃ¤r- ker ausdrÃ¼cken, als mit konventio- nellen Beleuchtungsmitteln. Das Herz-. stÃ¼ckbildendieSteuerkomponentenund. Treiber, um die Leuchten auch in der ge- wÃ¼nschten Farbe erstrahlen zu lassen. Wenn Sie
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07.07.2016 - Online-Dienste: Mit einer Transaktion im. Gesamtwert von 23 ...... leider so im Bereich der Aktien- ...... Druck spezialisiert haben oder sie kaufen.
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19.10.2015 - das Risiko eines Kurzschlusses und infolge ...... hÃ¶hen ebenfalls das Risiko qualitativer Pro- bleme ...... LV-PMOS-TransistorenergÃ¤nzen.
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19.03.2015 - lers erleichtern. Seite 56. KOSTENLOSER ...... Vergleich zum Dezember 2013 um 8,2 Prozent gewach- sen. ...... Personalisiertes Konto und.










 


[image: alt]





2015 - Vogel Business Media 

02.07.2015 - hofer-C enter fÃ¼r. Siliz ium-Photovo ltaik. CS. P dustriereifeweiter.ProfessorJÃ¶rg. Bagdahn, Leiter ..... ten: Karriere machen ist zwar wichtig, aber.
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19.05.2016 - Kleinste. Mikropumpe. Wissenschaftler des Fraun- hofer EMFT wollen Mikro- ..... gann seine berufliche Karriere. Mitte 1986 als Projektingenieur.










 


[image: alt]





2016 - Vogel Business Media 

07.07.2016 - ELEKTRONIKPRAXIS Nr. 13 7.7.2016. Wertewandel, weit ...... In Bild 1 ist die PMBusIsolation, beste .... bank und als Absatzmarkt at- traktiv, ...
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Stilgeschichte der Ornamente: von der Antike bis zur Alltagskultur der 

SpÃ¤testens seit Adolf Loos wird immer wieder die Frage nach dem Sinn des. Ornamentalen gestellt. ... Treffend hierzu formuliert Mark BUCH-. MANN (1965) im ...
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