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Als die ,Lichtquelle der Zukunft* avanciert lasst sich die Leuchtdiode seit geraumer Zeit nicht aus den
Schlagzeilen der Fachpresse verdrangen. Oft sind Berichte Uber neuartige LED-Realisierungsvarian-
ten oder auch uber unkonventionelle Kombinationen von LEDs mit anderen Lichtquellen zu verneh-
men — Multi-Chip-LEDs (RGB- oder mehr-Wellenlangen-LEDs), Hybridlampen (eine Kombination aus
herkdmmlichen Lampen- und LED-Technik), Lichtleiter/Flachlichtleiter (oft als komplette Leuchten mit
eingekoppelten LED oder mit UHP-Lampen), LED-Arrays, LEDs mit aufgesetzter Optik u.s.w.

Aus photometrischer Sicht miissen diese Lichtquellen nicht immer unkonventionell behandelt werden.
Die Berechtigung zur Anwendung klassischer, photometrischer Bewertungskriterien muss in solchen
Fallen allerdings stets fur die gegebene Anwendung adéaquat Uberprift werden. Zu bertcksichtigen
sind dabei:

- Geometrie der Lichtquelle, effektiv leuchtende Flache

- Raumliche Lichtverteilung

- Spektrale Zusammensetzung und spektrale Homogenitat der raumlichen Lichtverteilung

Es werden einige besondere und unkonventionelle photometrische Messungen aus der taglichen Pra-
xis vorgestellt, wie die folgenden Beispielen zeigen.

1. Vier-Chip LED (Osram Ostar RGB-LED)

Bild 1: Aktuelle Messung einer vier-Chip LED:
a) allgemeine Ansicht
b) vergréRerte Ansicht der vier aktiven Chipflachen
¢) unterschiedliches Abstrahlverhalten der drei einzelnen LED-Farben
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a) b) c) d)

Bild 2: Visualisierung der gemessenen Leuchtdichte und der Strahlendaten der Ostar vier-Chip LED:
a) Leuchtdichteverteilung auf der LED Chip-Oberflache
b) nur rot — gemessener Gesamtlichtstrom 24.46Im
¢) nur griin — gemessener Gesamtlichtstrom 90,24Im
d) nur blau — gemessener Gesamtlichtstrom 11,29Im

2. UV-LED (Nichia UCCUO033-T)
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Bild 3: Ansicht einer UV-LED (365nm)
a) Ansicht der Nichia UCCUO033-T
b) SVK (Fernfeld StrahlungsVerteilungsKurve) der LED bei 365nm
c¢) Strahldichteverteilung auf der Chip-Ebene, zurlickgerechnet aus dem gemessenen
Strahlensatz

3. Lichtauskopplung optischer Lichtleiter
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Bild 4: Simulation der Lichtauskopplung aus einem Lichtleiter
a) Lichtauskopplungsoptik des Lichtleiters - seitliche Ansicht im Goniophotometer
b) Lichtauskopplungsoptik des Lichtleiters — frontale Ansicht im Goniophotometer
¢) 3D-Ansicht der simulierten Anordnung
d) Simulationsreihe — Beleuchtungsstéarkeverteilung in verschiedenen Auffangebenen

d)

Einige Vortragsfolien zum Themenkomplex ,Strahlendatenmodelle von LEDs" sind im Anschluf3 beige-
fugt. Am Poster werden auch weitere Beispiele gezeigt, sowie diverse Bearbeitungstools am PC vor-
gefihrt. Sprechen Sie uns bitte an!

Wer keine Mdglichkeit hatte mit uns am Poster zu sprechen, kann sich nédher auf unserer Webseite
Uber aktuelle Messbeispiele, Auswertungen und weitere Erlauterungen erkundigen sowie uns nach
aktuellen Versionen unserer lichttechnischen Softwarestools fragen.

Weitere Themen, die wir bearbeiten, sind:
- Bestimmung der photometrischen Grenzentfernung und des lichttechnischen Schwer-
punktes von LEDs und von anderen unkonventionellen Licht- und Strahlungsquellen
- Festlegung einer geeigneten Zielgeometrie fiir den Export von Strahlendaten
- Beschreibung von eng benachbarten Lichtquellen unterschiedlicher Eigenschaften als ei-
ne zusammengesetzte Ersatzlichtquelle und ihre photometrische Charakterisierung.

Zugleich werden geeignete Datenformate angesprochen, die zum elektronischen Austausch der pho-
tometrischen Messdaten dienen sollen.
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Die LED als Messobjekt
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o klein — hohe Forderungen an die Auflosung

o Uberwiegend gerichtete Abstrahlungscharakteristik
o hohe, moglicherweise inhomogene Leuchtdichte

o steigender Lichtstrom aber geringe Lumen-Pakete
o stark temperaturabhangig, rel. grof3e Kihlkorper

o nicht von der Brennlage abhangig



Weitere Besonderheiten der LED
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monochromatisch oder spektral schmalbandig
welle LEDs verhalten sich anderes als Farb-LEDs

hohe Anforderungen an die Konstanz des Arbeitspunktes
(elektrisch und thermisch) — bedeutet hohe Forderungen
an die Definition der Messbedingungen

Gleichstrom im Strombegrenzungsbetrieb (Zeitkonstanz
des Lichtes?)

Problem der Alterung ist nicht zu vernachlassigen

gegenseitige Abschattung (oder durch den Kuhlkorper)



Spezielle Probleme der Messung

W*W“ﬂ s .-F;Hf'q“r = “TT-FE.""""'. e ol 'Huﬁfl;-l---rr:l"if-'l"l WW&&"‘W

0

Auflosung der Messobjekte (Kameraauflosung)
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Genauigkeit und Prazision der Positionierung
o Messung sehr hoher Gradienten - Dynamik
o Messung schmalbandiger Strahlung

o Kkorrekte Lichtstrommessung



Wahl der Messgerate
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Was ist verfugbar, was wird benotigt?

o Goniophotometer RIGO 801 fur kleine Lampen
und LED

o Goniophotometer RIGO 801 fur kleine Leuchten
und Lampen

o Goniophotometer RIGO 801 flr Leuchten bis 2m
Abmessungen



Wahl der Messgerate
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LED-Messungen wurden mit allen drei Geraten durchgefthrt:
o Einzel-LEDs

o LED-Gruppen
o LED-Hybridlampen und —leuchten
o Lichtleiter '




Mechanische Befestigung

- S Bty " ST B P s -

MRS ey 4

& gt T EE T -H'ﬁf;&_rl;,.rﬂ B il et s - e -

o stets Kuhlkorper flr Hochleistungs-LEDs verwenden

o Kuhlkorper lassen sich schlecht befestigen / positionieren
o temperaturleitende Kleber/Pasta verwenden

o Zugentlastung der elektrischen Zuleitungen

o reproduzierbare Positionierung im Goniophotometer



Positionierung im Goniophotometer
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o Reproduzierbarkeit ist wichtiger als ,,Positionsfehler“

o pei einigen LED und bei Lichtleitern nicht eindeutig




Positionierung im Goniophotometer
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o Ansichten der LED im Goniometer:

seitlich frontal

[N I---ﬁﬁiEI!J
SRR G w.. o Iu :
adn IS
= l IEI oy . e 4 l
N D ¢

2400 I

:ﬁ -
1E00

1200



Einstellung der Messparameter
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Messentfernung, Auflosung der Objektive

0

Auflosung der Winkeleinstellungen
o Dauer der Messung
o Umgebungstemperatur - Klimatisierung

o Vorbrennzeit (vor der Messung)



Handhabung der Strahlendaten
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o Datenmengen sehr extensiv
o viele (photometrische) Datenformate vorhanden

o Konstruktionsdaten nicht mit integriert oder nicht
bekannt

o pestehende Datenformate - teilwelise nicht ausgereizt
o Keine intuitive Handhabung moglich (NO-WYSWIG)

o Daten sind sehr schnelllebig, da immer klrzere
Entwicklungszyklen



Handhabung der Strahlendaten
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o feste oder variable Amplitude
o geordnete oder stochastisch gemischte Strahlen
o Wwelche und wie komplizierte Konstruktionsdaten

o Konnen oOrtlich veranderliche Spektren bertcksichtigt
werden?

o Wwelche Strahlenanzahl fir welche Aufgaben

o Sind zeitlich von der Messung getrennte Ray-Exporte
sinnvoll?



Anwendungsgebiete
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Wer braucht solche Messungen?
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— alle Fachleute, die sie auch handhaben konnen
o Design von technischen Signalleuchten
o Design von Reflektor- / Difraktoroptik
o EIn- und Auskopplung in Lichtleitern
o zunehmende Bedeutung als Beleuchtungsquelle
(u. a. fur Kfz.)
o Licht fur spezielle technische Zwecke

o fur Beleuchtungsplanungsaufgaben auch gut geeignet
aber nicht sinnvoll



Weitere Messmoglichkeiten
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o fahrender Spektrometer fur ortsaufgeloste Messung
von Lichtspektren — LEDs kdnnen auch ,,bunt* sein
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o | euchtdichtemessung aus definierten Positionen im
Goniometer
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