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Qualitatscheck bei LEDs

»ES ist klein, es leuchtet, ich muss es haben!*“ Der LED-Hype ist bei Konsumenten nach wie vor ungebrochen, so unsinnig
und unschon der Einsatz von LEDs in manchen Anwendungen erscheinen mag. Natiirlich hat die grof3e Nachfrage auch po-
sitive Begleiterscheinungen: der LED-Markt ist Wachstumsmotor der Lichtbranche - jedes Jahr neuere, bessere Entwick-
lungen, mehr Licht, mehr Leistung, mehr Effizienz. Auch die Light&Building in diesem Jahr wird sicher wieder mit einer

Vielzahl von Superlativen aufwarten. Und dennoch ist nicht alles Gold, was glédnzt.

Schon mancher Endkonsument hat freude-
strahlend bei den Angeboten der Discoun-
ter zugegriffen und LED-Lampen als Ersatz-
leuchtmittel gekauft. Nur um spdter zu mer-
ken, dass das kleine energiesparende Ding
nicht nur ordentlich Energie spart, sondern
vor allem auch Licht. Auch bei professionel-
len Anwendungen standen schon einige
Entwickler entsetzt vor einem Totalausfall
der kleinen Lichtwunder, weil die LEDs
falsch eingesetzt wurden oder schlichtweg
einfach die Qualitat des Herstellers nicht
stimmte. LEDs sind elektronische Bauteile,

deren Entwicklung, Fertigung und Weiterver-

arbeitung Qualitat und Wissen erfordert. Ei-
nige Verkdufer wissen bis heute nicht, wie
das kleine helle Ding, das sie da zu Tausen-
den anbieten, iberhaupt funktioniert. Si-
cher, niemand muss prdzise wissen, wie in
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dem kleinen Halbleiterkristall ein Photon er-
zeugt wird. Es muss sicher auch niemand
wissen, dass Photonen in der Teilchenphy-
sik zu der Gruppe der Eichbosonen geho-
ren. Aber ein Grundmaf3 an Verstdndnis ist
notwendig, um die richtigen Komponenten
einzusetzen, um eben aus der Vielzahl von
angebotenen Produkten diejenigen auszu-
wadhlen, die den Kunden bei bestem Preis-
Leistungs-Verhdltnis zufriedenstellen. Die
wichtigsten Aspekte zur Qualitdtspriifung
sind nachfolgend dargestellt.

Verarbeitung der LED

LEDs werden nach ihrer Bauform, der An-
zahl der Chips und der Leistung unterteilt.
Fiir ,,normale“ Platinen aus FR4 oder Alumi-
nium werden in der Regel die Bauformen
3020, 3528 oder 5050/5060 verwendet.

Die Ziffern beschreiben die Grof3e der LED.
Eine 3528 LED ist 3,5 mm lang und 2,8 mm
breit. In der 3020 ist meistens 1 Chip ver-
baut, in der 3528 1-3 Chips und in der
5050/5060 in der Regel 3, teilweise auch
6 Chips. Als weitere Varianten gibt es noch




Multichip- und HighPower-LEDs. Die Licht-
erzeugung einer LED geschieht in der Sperr-
schicht des Halbleiterkristalls. Die Alterung
der LED, also der Verlust von Lichtleistung,
erfolgt durch zunehmende Fehlerstellen in
diesem Halbleiterkristall, in diesen Fehler-
stellen ist eine Lichterzeugung nicht mehr
moglich. Jeder Einfluss, der weitere Fehler-
stellen begiinstigt, beeinflusst somit die
Lebensdauer und Qualitdt der LEDs. Eine
unsaubere Epoxidvergussmasse kann zum
Eindringen von Feuchtigkeit und anderen
Fremdstoffen fiihren und somit die Struktur
des Halbleiterkristalls beeintrdchtigen.
Auch die Verarbeitung der Bonddrdhte ist
relevant. Freiliegende oder schlecht ge-
schiitzte Bonddrdhte konnen korrodieren
oder starken mechanischen Belastungen
ausgesetzt sein. Durch mechanische Belas-
tungen kann es zu Briichen im Bonddraht
kommen. Viele dieser Fehlstellen — wie bei-
spielsweise die Bonddrahtfithrung — lassen
sich nur mikroskopisch priifen.

Verarbeitung der Platine
Unabhdngig von der Konzeption einer Pla-
tine ergeben sich anhand der Verarbeitung
derselben Riickschliisse auf die Qualitat.
Insbesondere Létstellen bergen hierbei das
grofite Risiko, da die Gesamtkomposition
beim Loten einer sehr hohen, thermischen
Belastung ausgesetzt ist. Lotstellen sind
auch die ersten Punkte, an denen Probleme
mit der Stromversorgung auftreten kénnen.
Dies muss nicht unbedingt zu einem Total-
ausfall filhren, kann aber eine geringere
Lichtleistung bewirken. Ist durch unsaubere
Lotstellen keine sinnvolle LED-Untergrund-
Verbindung gegeben, wirkt sich das auf das
Warmemanagement aus, was wiederum die
Lebensdauer der LED empfindlich verkiir-
zen kann. Gute Platinen sind immer ma-
schinell verarbeitet, unregelméaBige Verlo-
tungen lassen auf manuelle Bestiickung
schlieflen.

Bei der Bestiickung der Platine sollte
darauf geachtet werden, dass die jeweili-
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gen Widerstdnde bzw. Transistoren konform
zur Schaltung der LED und entsprechend
der Toleranzen der LED ausgelegt sind.
Durch eine Bestiickung mit falsch dimen-
sionierten Widerstanden erreicht ein Her-
steller evtl. ein helleres Produkt, durch die
permanente Bestromung der LED an der Be-
lastungsgrenze — oder aber auch Uberstro-
mung der LED — wird die Lebensdauer des
Produktes empfindlich verkiirzt. Liegen va-
lide Daten der Einzel-LEDs vor, konnen Be-
stromung und Wahl der richtig dimensio-
nierten Widerstdnde in Abhdngigkeit der
Flussspannung, der Helligkeit und der
Stromstdrke einfach berechnet werden.

Warmemanagement

Je mehr Leistung eine LED hat, desto wichti-
ger wird das Warmemanagement. Speziell
bei der Wahl der Platine sollte im Vorfeld
gut durchdacht sein, welche Leistung die
LED in Warme umsetzt und wie die Warme
am sinnvollsten abtransportiert werden
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kann. Hier gilt es, zwischen single-layer und
double-layer zu wahlen. Double-layer
erkennt man recht einfach daran, ob auf der
Riickseite der Platine unter dem Lotstopp-
Lack Leiterbahnen verlaufen, bei single-
layern verlaufen alle Bauteile und Leiter-
bahnen auf der Frontseite. Besser fiir die
Wédrmeableitung ist in jedem Fall die double-
layer Platine. Zum einen ist die strom- fiih-
rende Leiterbahn doppelt so stark und die
Leitungsverluste sind dadurch geringer,
zum anderen wird die entstehende Warme
tiber die doppelte Kupfermenge besser ver-
teilt. Sollte dies nicht ausreichend sein,
kann man auf Leiterplattenmaterialien wie
Aluminium oder auch Keramik zuriickgrei-
fen. Zusatzlicher Einsatz von Warmeleitpa-
sten bei der spateren Montage erhoht die
Warmeableitung in die dahinter liegenden
Bauteile.

Ringe im Lichtkegel

Die meisten weilen LED werden als blaue
Indium-Gallium-Nitrid-Chips produziert, die
anschliefend mit einer diinnen Leuchtstoff-
schicht iiberzogen werden, um den ge-
wiinschten Farbort zu erreichen. Das Auf-
bringen der Leuchtstoffschicht ist prinzipiell
kein Problem, bei giinstigen Varianten ist
der Auftrag aber nicht gleichmafig oder
aber das Silikon, in das der Leuchtstoff ein-
gearbeitet wurde, wurde zu schnell oder zu
unsauber verarbeitet. Eine ungleichmafige
Leuchtstoffschicht fiihrt zu den bekannten
blauen oder griinlichen Ringen im Lichtke-
gel der LED. Im Extremfall kommt es zu ei-
ner Varianz der kompletten Farbtemperatur
innerhalb der LED. Bei der Produktion von
beispielsweise Osram- oder Philips-LED
wird ein patentiertes Verfahren eingesetzt,
das eine absolut homogene Leuchtstoff-
schicht und somit einen sauberen Lichtke-
gel erzeugt. Der Einsatz solcher Verfahren -
wenn denn tiberhaupt die Lizenzen dafiir
erworben werden konnen - wirkt sich natiir-
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lich auf die Produktionskosten aus, ein
Grund dafiir, dass viele kleinere Hersteller
diese eben nicht einsetzen.

Die guten ins Korbchen ...

Die Produktion von LEDs unterliegt gewis-
sen Fertigungstoleranzen. Binning bezeich-
net eine Sortierung der LED nach Farbort,
Intensitat und Flussspannung. Das Binning
bzw. die Qualitdt desselben ist vor allem re-
levant bei Produkten, bei denen mehr als
eine LED verbaut wird. Oder aber auch bei
Einzel-LED-Produkten, von denen mehrere
innerhalb eines Systems eingesetzt werden
sollen. Bei einem schlechten bzw. groben

Binning kann es dazu kommen, dass Leuch-

ten mit 20 LED bei kaltweif3er Ausfiihrung
sowohl starke Tendenzen in griine Bereiche
als auch in blaue aufweisen, mit anderen
Worten, die Leuchte hat den Gesamtein-
druck eines gescheckten Kalbes. Je besser
und genauer das Binning ist, desto besser
die Qualitat des Gesamteindrucks. Aller-
dings sollte man beim Kauf auch darauf
achten, dass nicht nur das Binning entspre-
chend fein ist, sondern auch, dass tatsach-
lich nur aus einem kleinen Bin geliefert wird
- und nicht aus mehreren. Die fiir das
menschliche Auge sichtbaren Differenzen
steigen im Bereich weifler und blauer LEDs,
bei griinen oder gelben LEDs ist die Diffe-
renz weniger stark. Ein gutes Datenblatt
enthélt bei den Binningparametern Anga-
ben zum Farbort (Wellenlédnge), Helligkeit
(mcd) und Flussspannung (Vf).

Farbwiedergabe

Die Farbwiedergabe einer Leuchtquelle wird
als CRI oder Ra angegeben. Heutige LEDs
erreichen hierbei Werte von bis zu 95,
schlechtere liegen stellenweise bei unter
50. Der Wert ist — je nach Farbtemperatur —
mit 100 % definiert, bei der Farbwiedergabe
eines schwarzen Strahlers bzw. dem Tages-

licht. In manchen Anwendungen ist eine ge-
naue Farbwiedergabe nicht erforderlich, in
anderen wird wiederum bewusst mit dersel-
ben gespielt. Bei weilen LEDs, die als Kom-
bination blauer LEDs mit Leuchtstoffen er-
zeugt werden, ldsst sich bei einer Spektral-
analyse ein deutlicher Peak im blauen Be-
reich des Spektrums finden. Durch die
Leuchtstoff-Emmission wird das Spektrum
insgesamt geglattet, weist aber Fehlstellen
im Vergleich zum Sonnenlicht auf. Durch
Kombination verschiedener farbiger LEDs
kann die Farbwiedergabe erhéht werden.
Ein hoher Ra-Wert sagt jedoch nichts iiber
die spektrale Verteilung des Leuchtkdrpers
aus — und es sollte beachtet werden, dass
zur Priifung des Ra acht eher pastellige
Farbtone verwendet werden. Selbst wenn
eine LED einen Ra von 100 erreicht, sagt
dies nichts dariiber aus, wie gut diese
Leuchtquelle ein gesattigtes Blau wieder-
gibt.

Lebensdauer - eine unendliche Geschichte
Manche Zahlen sehen einfach besser aus
als andere. Und jede Angabe einer extrem
hohen Lebensdauer sollte kritisch hinter-
fragt werden, wenn Sie nicht gerade vorha-
ben, die LED in einem Eisfach einzusetzen.
Bei welcher Temperatur wurden die LEDs
getestet? Gibt es Priifprotokolle? Gerade bei
der Lebensdauer von LEDs werden stellen-
weise die unglaublichsten Angaben ge-
macht. Aber selbst wenn die Angaben durch
Priiflabore bestatigt werden, sollte man
sich stets vor Augen halten, dass die Ergeb-
nisse hochgerechnet sind und dass die
LEDs unter Laborbedingungen mit teilweise
iberdimensionierten Kithlkdrpern getestet
werden, die sich in der Realitdt meist nicht
realisieren lassen. Ist in einem Datenblatt
die Lebensdauer in Abhdngigkeit einer be-
stimmten Temperatur angegeben, gilt es
zwischen Ta- und Tc-Werten zu unterschei-



den. Ta gibt die Umgebungstemperatur an,
Tc die Temperatur an einem Messpunkt der
LED. Der Tc-Messpunkt kann je nach Bau-
form der LED an unterschiedlichen Positio-
nen liegen. Der Temperaturmesspunkt auf
oder an der LED ist die einzige Méglichkeit,
Riickschliisse auf die Lebensdauer zu zie-
hen, da der Hersteller der LED nicht ab-
schdtzen kann, wie die LED spdterin der
Anwendung verbaut wird. Denn die tatsdch-
liche Lebensdauer von LEDs hdngt von viel-
faltigen Faktoren ab, wie z.B. die Bestro-
mung, die Umgebungstemperatur, Konzep-
tion von Kiihlkdrpern, Feuchtigkeit sowie
chemische und mechanische Einfliisse.
Gute Hersteller ,garantieren® eine lange Le-
bensdauer.

Lichttechnische Angaben

Zukiinftig soll die EUP-Verordnung fiir ,,um-
weltgerechte Gestaltung von Haushaltslam-
pen mit ungebiindeltem Licht“ auch fiir
LED-Replacements gelten. Diese sieht zwin-
gend die Deklaration lichttechnischer Werte
wie Leistungsaufnahme, Lichtstromabgabe,
Lampenlebensdauer, Ausfallrate, elektri-
scher Leistungsfaktor, Farbwiedergabeindex
und mehr vor. Fiir viele derzeit erhéltliche
LED-Leuchten sind aktuell nicht einmal An-
gaben zur Lichtleistung, genauer Farbtem-
peratur oder Bestromung, verfiigbar. Selbst
wenn die Angaben (siehe Abschnitt Lebens-
dauer) verfiigbar sind, sollten sie bei klei-
neren Anbietern hinterfragt werden.

Erfiillung von Normen

,»Yes, of course we have a CE-Approval!“
Den freudestrahlenden Satz kennt jeder,
der zumindest einmal in Asien einen Hand-
ler/Hersteller nach der Erfiillung gesetzlich
geforderter Normen fragt. Die Thematik be-
trifft insbesondere Leuchten, also nicht ein-
zelne LEDs. Natiirlich ist das CE-Zeichen
kein Gitesiegel oder Qualitdtszeichen. Mit

dem Anbringen des CE-Zeichens bestatigt
der Hersteller lediglich, dass das Produkt
den relevanten gesetzlichen EU-Richtlinien
entspricht. Da der Hersteller selbst fiir die
Anbringung des CE-Zeichens verantwortlich
ist, ist es damit also nicht erwiesen, ob die
erforderlichen Priifungen tatsdchlich ge-
macht wurden. Fragt man denselben Hand-
ler nach z.B. TUV-Priifungen, folgt meist der
ebenso freudestrahlende Satz ,,Yes, of
course — we can print anything you want!“
Um sicher zu gehen sollte man sich daher
die Priifberichte — mdéglichst von unabhan-
gigen Laboren) zusenden lassen. Die Richt-
linien beziiglich REACH, RoHs und weitere
werden auch zukiinftig nicht unwichtig sein.

Blindstrom

Die Thematik Blindstrom bzw. Blindleistung
betrifft eher komplette Produkte wie z. B.
Ersatzleuchtmittel. Blindstrom tritt in Wech-
selstromsystemen auf, wenn ein Verbrau-
cher den bendtigten Strom nicht simultan
zum angebotenen, sinusférmigen Verlauf
der Stromkurve abruft. Es muss daher mehr
Leistung zur Verfiigung gestellt werden, als
von der Leuchte verbraucht wird. Gerade bei
den derzeit angebotenen Ersatzleuchten fiir
T8-Leuchtstoffrohren ist die Blindstromthe-
matik eine sehr relevante. Nicht ausrei-
chend getestete Exemplare weisen stellen-
weise sehr schlechte Leistungsfaktoren
(Verhéltnis zwischen verbrauchter Wirkleis-
tung und Scheinleistung) auf, die das
Stromnetz mit Blindstrom/Blindleistung
und Oberschwingstromen belasten. Fiir
einen privaten Abnehmer ist dies kein Pro-
blem, industrielle Abnehmer, die derzeit in
groem Maf3 auf die Ersatzleuchtmittel um-
riisten, missen die Blindleistung zukiinftig
und stellenweise auch schon jetzt bezahle

Dr. Kerstin Matthies
Dipl.-Ing. Bastian Honermeier

PRGC Krochmanmn

Wir messen Licht, Farbe
und Strahlung!

RadiolLux 111

- Handluxmeter nach DIN 5032-7

- Luxmeter und Radiometer in einem

- Austauschbare Messkopfe fiir Eg, E,,
E,n, UVA, UVB, UVC, IR ...

- Temperaturkompensation & -anzeige

- Serielle Schnittstelle & USB-Adapter

- Fernsteuerung lber Bluetooth

- Messwertspeicher und
Mittelwertbildung

- Labor- und Feldmessungen

LED-Goniophotometer 760

- Mini-Goniophotometer

- auch als Goniospektrometer
- zur Messung von

kleinen Leuchten, Lampen &
Rickstrahlern

- Lichtstarke- und Farbverteilung

Am Sandwerder 47
14109 Berlin

Tel.: 030 -751 70 07
Fax: 030-751 01 27

info@prc-krochmann.de
www.prc-krochmann.de




