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1 powerLED — spaceLED — Fényforrasok

korlatlan lehetoségekkel

Amikor Edison tobb mint 120 évvel ezelitt szabadalmaztatta az izzolampat, mindennapi
életiink szinte minden vonatkozdsaban megvdltozott. Az izzolampa egyik utodja, a
fényemittalo dioda most forradalmasitja hasonloképpen a vilagitdstechnika vilagat.
(Forras: A TridonicAtco hasonlo cimii kiadvanyai, 2004.)

A fényforrasok koziil a fényemittald dio-
dak, a LED-ek vannak a legjobban ,,hozza-
szabva” a modern vilagitasi igényekhez.
Egyik jellemzgjiik a hihetetlen véltozatos-
sag. Hasznalhatok kiemeld vilagitashoz, de

tartalékvilagitashoz is, a  menekiilé
utvonalak  jelzésére.  Igen  hosszu
élettartamuk és az a tény, hogy nem
igényelnek  karbantartast, a  jovo
fényforrasava avatja 6ket. Ezenkiviil

ellenallnak a rezgéseknek, nem tartalmaz-
nak higanyt és nem bocsatanak ki sem
ultraibolya, sem infravords komponenst.
Pontszerti fényforrasok, ezért nagy hatés-
fokot kinalnak a lampatestek szamara.
Tobbféle szinben késziilnek, és alkalmasak
RGB szinkeveréshez is. Ezek a feliilmul-
hatatlan elényok plusz a gazdasadgossag és
a nagy fényhasznositas allitotta reflektor-
fénybe a powerLED-eket a tervezok és
épitészek szamara.

A TridonicAtco a powerLED-es megolda-
sok igen széles skéldjat kindlja — a fény-
forrasoktol kezdve az optikdkon, mikod-
tetd és szabalyozd eszkdzokon keresztiil a
kiilonféle tartozékokig — igen sokféle
alkalmazas szdmara. Részletes, mindenre
kiterjedd tanacsokkal szolgalunk — az
alkalmazasi  lehet6ségektél a  vevo-
specifikus LED-megoldéasok kifejlesztésé-
ig. Es mind e mogott természetesen ott van
a TridonicAtconak az elektronikai termé-
kek tomeggyartasaban Osszegy(lt Oridsi
tapasztalata. A tomeggyartasnal ,,az ocsu
mindig elvalik a buzatol”. Rengeteget
forditottunk powerLED csalddunkra, igy
biztosan a legjobbat kaphatjak beldlik.

Fény a legtokéletesebb formajaban.
Mivel a LED-ek altal felvett energia egy
része hové alakul at, a jo hdelvezetés
kiemelt fontossagi. Az tn. COB- (Chip
On Board) technologia esetén a
félvezetdelemet kozvetleniil a nyomtatott
aramkori panelra szerelik.

Az elény nyilvanvald. Nemcsak a miniatii-
rizalast segiti el6, hanem optimalizalja a
hédisszipaciot is, ami viszont hosszabb
¢élettartamot, jobb teljesitOképességet és
nagyobb fényaramot eredményez.

A TridonicAtco évente tobb millio
powerLED-et allit el6 COB-technologia-
val, igy a vilag azon nagyon kevés cége
kozé tartozik, akik oridsi tapasztalatot és
tudast halmoztak ezen a teriileten.

A fehér LED-ekkel a legtobb cég még
sotétben tapogatézik

A funkcionalis vilagitashoz a nagy fény-
hasznositast fehér fény elengedhetetlen.
Ez az oka annak, hogy a kék fény fehér
fénnyé torténd atalakitasanak elve ennyire
elterjedt. Emellett a kiilonb6z6 alkalmaza-
sok kiilonbozé szinhdémérsékleteket igé-
nyelnek. A TridonicAtco szakemberei sza-
badalmaztatott szinatalakito anyagokat
hasznalnak a 3000 K-es melegfehér, a
4000 K-es semleges fehér és a 6500 K-es
nappali fénynek megfeleld szinhOmérsék-
letli powerLED-¢ek eldallitasara. Méghozza
kivételes pontossaggal — még tomeg-
gyartatsi koriilmények kozott is.

A fehér fény Kkiilonboz6 tonusai allathaték elé
kivétel

nagy pontossaggal

A powerLED-ek maris meghaladtik a kisfesziiltségii halogénlampak fényaramat
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100%-os ellenérzés

A TridonicAtco termékeit a gyartas soran
természetesen folyamatosan ellendrzi, és
minden termék regisztralasra és még egy
utolso ellendrzésre keriil, miel6tt elhagyja
a gyarat.

Minél valtozatosabbak az igényei, annal
tobbet tud ez a fényforras kinalni Onnek
powerLED-eket alkalmazva 1ényegében
nincsenek korlatok az alkalmazasok szama
és a konstrukcios elehetdségek el6tt. Ezt
nap mint nap egyre tobb szektorban
tapasztalhatjuk.

Epitészet, belsé épitészet — powerLED a
nagyobb hatas elérésére

Ahol hatasos effektekre és funkcionalis
vilagitasra van sziikség, a powerLED a
legjobb valasztas. A széleket, konturokat
elegansan meg lehet vilagitani, és a szinek
keverése az épiileteknek és termékeknek
sajatos dinamikat kolcsonoz.

Tartalékvilagitas — powerLED a na-
gyobb biztonsag érdekében

Kis méretei, robosztussaga ¢és hosszu €let-
tartama kovetkeztében a powerLED-ek
idealisak a tartalékvilagitasokhoz is.
Elektronikajukkal egyiitt tokéletesen, gond
nélkil integralhatok meglévd vilagitasi
rendszerekbe.
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Megyvilagitott hirdetések — powerLED a
jobb eredményekért

A hirdetéseket nappal ¢s éjszaka egyarant
lattatni kell. Ezek az igen sokrétii fény-
forrasok idealis megoldasnak szdmitanak a
reklamtéabla-vilagitasok esetén. Sokféle
sziniik, robosztussaguk ¢€s karbantartast
nem igénylé miikodésiik kovetkeztében
gazdasagos alternativat jelentenek a
klasszikus neonlampakkal és fénycsovek-
kel szemben.

Ipari alkalmazasok — powerLED az
egyedi megoldasokért

A TridonicAtco-nal a legjobb specialistak
és technoldgidk allnak rendelkezésre
ahhoz, hogy az On egyedi igényeinek
megfeleld megoldasokat kifejlessziik.

Gyalogut vilagitasa — 230 V-os powerLED-modu-
lokkal

Total toltéallomas — powerLED-lancok

Az Inn folyo felett ativel6 hid vilagitisa Hallban —
spaceLED-ekkel

: .. .
= A N T
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Stanley W. Casselman miialkotisa — RGB-s
powerLED

Arwe

R
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Barvilagitas az Oskars-nal Mainfrankenparkban —

LED-szalagokkal
power szalagoia Expo 2002 - project-specifikus megoldas

Simon & Schelle,
Sundern — powerLED- Dortmundi Koncerterem — powerLED-es spot-
szalagok lampak

Samina-Safety Kft
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Hatékonysag és hosszi élettartam

A fényel6allitasnak a mindenkori vilagitas-
technikai felhasznalas fliggvényében ado-
do hatékonysaga mellett a hossza élet-
tartam a masik fontos tényez6 a fényemit-
talo diodak gazdasagossagaban. A hosszi
élettartam lényegesen megnoveli a LED-
ekkel felszerelt lampatestek karbantartasi
ciklusait. A LED-modulok a legtdbb
alkalmazas esetén elérik a lampatestek
élettartamat. fgy tehat sok alkalmazasnal
karbantartas nélkiili vilagitas érhet6 el.

A teljes
kizart

meghibasodas gyakorlatilag

A fényemittadlo dioddak élettartamat a
meghatarozott id6tartam  alatt  kiesett
egyedek szamaval és a fényaramnak a
kiindulasi értékhez képesti csokkenésével
jellemzik. Feltéve, hogy a LED-eket a
gyarto altal megadott aram- és kdrnyezeti
hémeérséklet-hatarértékek betartasaval iize-
meltetik és nincsenek zavaré kornyezeti
tényezOok (nedvesség vagy vegyi anyagok
hatasa), a j6 mindségli LED-eknél az ¢let-
tartam alatt 1ényegében teljes meghibaso-
das nem fordul el6. Ezért az élettartamot
elsGsorban a fényaram-csokkenés hataroz-
za meg, amely viszont a fényel6allito réteg
homérseklet-terhelésétol fiigg. A fény-
emittald dioda élettartamanak végét akkor
éri el, amikor a fényaram a kezdeti
értékének a felére csokken.

A lampatest-gyartd6 a LED élettartamat
pozitlv és negativ irdnyban is képes
befolyasolni azzal, hogy a lampatest-
konstrukcidt a varhaté kornyezeti homér-
séklethez igazitja. Reklam szdrdlapok
szivesen propagalnak mindenféle LED-
tipusra 100 000 Oras €lettartamot anélkiil,
hogy megadnak az iizemi és kdrnyezeti
feltételeket. Ezek az altalanos kinyilatkoz-
tatasok altalaban nem elegenddek, mivel a
piacon kaphaté LED-ek a LED szinétdl
fliggéen kiilonb6zo technologiaval késziil-
nek. Altalaban abbol kell kiindulni, hogy a
piros, narancséarga és sarga LED-ek Iénye-

Biztonsdgos és hatékony: kék LED-ekkel felszerelt csiiszasmentes, teherbiro
lampatestek jelzik a jardkeldknek a gyalogosoknak fenntartott savot a
villamossinek mellett Witten an der Ruhrban. A futé fényt egy ado-vevé

rendszer vezérli.

Kiméletes fény egy érzékeny kiallitasi targy szamara: az Oberschwappach-i
kastélymuzeumban 100 LED vilgit at hatulrdl egy atlatszo képet — egy tussal és

vizfestékkel papirra készitett miivet.

Filigran és mégis robosztus — LED-es vilagitas egy kiallitdsi vitrinben

Samina-Safety Kft

A fényforrasok hatasfoka

LED ) = =

Nagynyomasi
natriumlampa
Fémhalogénlampa

Fénycso
Nagynyomasu
higanygézlampa
Kisfesziiltségii
halogén izzélampa
Izzélampa

Elméleti
hatarérték
i

Az elektronikusan vezérelt LED-technika
elblivolé arubemutatdst tesz lehetévé

Im/W (beleértve az elotét veszteségét is) *

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

lényegesen kevésbé oOregszenek, mint a
zold és kék — és ezzel természetesen a
fehér — szinliek. Kovetkezésképpen az
¢lettartamot a szin fliggvényében kell
megadni.

A komoly gyartoknak a jovében az altaluk
ajanlott LED-ek mindenkori élettartamat a
nyitbéiranyu aram és egy megadott homér-
séklet fiiggvényében kellene kozolniik. A
varhato élettartamot a LED-modulok gyar-
toi is a kdrnyezeti homérséklet fiiggvényé-
ben kellene hogy megadjak a felhasznalok-
nak — még a komplett, csatlakoztatdsra
kész megoldasok esetén is.

A piros, sarga és narancssarga LED-ek
élettartamanak iranyszamai

— Tipikus lizemelés gépjarmiivekben:

7 000 6ra

— Normal kornyezeti hdmérséklet és a
maximalis megengedett &ram 80% melletti
izemelés: 10 000 o6ra

— Normal kdérnyezeti hémérséklet és a
maximalis megengedett aram 50% melletti
tizemelés: 100 000 6ra

Fehér LED-eknél a kdvetkez6 nagysag-
rendi értékekkel lehet szamolni:

— A kiindulasi érték felének megfeleld
arammal torténd tizemelésnél: kétszeres
élettartam

— A kiindulasi értéknél 30 K-nel alacso-
nyabb koérnyeztei hdmérsékleten torténd
uzemelés esetén: kétszeres élettartam

Az élettartamot negativ modon befolyésold
tényezok: homérséklet, nedvességtartalom,
vegyi anyagok és mas fényforrasok fénye
és sugarzasa.
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A LED-ek miikodési elve

Az eddigiekben megismert fényforrasok a
lathato fényt fémspiralok felhevitésének
melléktermékeként vagy gazkisiilésben
keletkezett UV-sugarzas atalakitasaval
allitjak el6. A LED-ekben azonban egy
szilardtestkristalyt  gerjeszteneck  fény
kibocsatasara. A felhasznalt kristalyokban
két teriiletet alakitanak ki: egy n-vezetot,
amelyben az elektronok tilsulyban vannak
és egy elektronhidnyban szenvedd p-
vezetd teriiletet. Ezen az atmeneti teriileten
(pn-atmenet vagy zardréteg) a fény egy
rekombinaciés folyamat kovetkeztében
keletkezik, amelynél az elektrontobblet és
elektronhiany kiegyenlitddik, amikor a
kristalyra egyenfesziiltséget kapcsolnak.
Az igy keletkez6 fény emisszids
spektruma keskeny savi. A dominald A,
hulldmhossz a félvezetdkristaly eldallitasa-
hoz felhasznalt anyagoktol fligg.

vagy sarga valtozatok esetén aluminium-
indium-gallium-foszfid (AllnGaP), a zold
és kék tipusok esetén pedig indium-
gallium-nitrid (InGaN) alapuak.

Az apré, 3-5 mm magas fényemittalo diodak (itt az egyik
kiviteliik elvi vazlata lathato) egy teljesn ujszerii
lampatest-konstrukciot tesz leehtévé). Es az egyre tjabb
diodakonstrukciok kifejlesztésével a kiilonféle
alkalmazasok szama is egyre novekszik.

A fehér és a szines LED-ek spektruma
12 W
1,0
0,8
0,6
0,4

0,2
nm

530 580 630 680 730

0
380 430 480
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A fehér fényhez vezetd it

Fehér fényt vagy szinkeveréssel (harom —
piros, zold és kék — LED-bdl), vagy
Hlumineszcencia-konverzioval” lehet el6-
allitani. A szinesen lumineszkaldé anyagok
részben abszorbealjak a kék vagy kékes-
z6ld LED-ek altal keltett sugarzast, és
sarga-narancssarga sugarzast bocsatanak
ki. Ezeknek a sugarzasoknak az 4tlapolasat
fehér fényként észleljik. Igy kb. 4000-
7000 K-es szinhémérsékletli fehér LED-ek
allithatok elé. A szinvisszaadasi index
kereken 70. Jobb szinvisszaadas és
alacsonyabb szinhdmérséklet ugy érhetd
el, ha két kiilonb6z0 szinesen lumineszkalo
anyagot hasznalnak fel, amelyek piros-
narancssarga és sarga-zold fényt bocsata-
nak ki.

A kozeljovoben a LED-eknél a fény-
hasznositas jelentés novekedésével lehet
szamolni, mivel a lehetdségek a belsd
kvantumhatasfok (félvezetéknél 10 ¢és

100% kozotti) és az extrakcidhatasfok (10
és 30% kozotti) még messze nincsenek
kihasznalva.

Huzalozott LED

Chip-on-Board (CoB) (feliiletre szerelt chip)
Surface-Mount-Technology (SMT) (feliiletre torténd
szerelési eljarads)

Nagyteljesitményii LED

LED-es lampatestek a lakészobaban.

Egyre boviilé kiviteli formak

A LED-eket kiilonféle  huzalozasi
kivitelben ¢és kiilonféle feliiletre szerelhe-
tdségi megoldassal gyartjak. A félvezeto-
kristalyt valamennyi megoldasnal szerel-
szalagra helyezik, amely a kontaktusok
kialakitasdhoz és a héelvezetéshez sziiksé-
ges.

A kontaktusok kialakitdsa utdn a
szerel0szalag és a  félvezetOkristaly
egylittesét epoxigyantaval toltik ki, és
ezzel megovjak a kornyezeti hatisokkal
szemben. Egyidejiileg kialakul egy optikai
lencse is — mintegy primer optika —, amely
meghatdrozza a fénynyaldb szogét.

A huzalozott LED-ek szokdsos egyszerii
beiiltetégépekkel dolgozhatok fel. A a sze-
rel6lapra torténd kdzpontositas persze sok-
kal igényesebb, mint mas épitéelemeknél.
A hoelvezetést 1ényegében a csatlakozo-
huzalok végzik.

A feliiletre szerelheté kivitelek magas
igényeket tdmasztanak a gépi beiiltetéssel
szemben, amely azonban automatikusan
biztositja a LED-ek megfeleld kdzpontosi-
tasat. Ezek a valtozatok nagyobb kontak-
tusfeliileten helyezkednek el a vezetd-
lapkéhoz torténd héelvezetés érdekében. A
nagyteljesitményli LED-eknél a héelveze-
tés kiilonosen fontos, mivel a keletkezo
hémennyiség jelentds részét el kell vezetni
a vezet6lapka vagy a kiegészitd hiitéelem
segitségével. Ez jelentésen befolyasolja a
haz konstrukcidjat.

A LED-ek lényegesen kevesebb energia-felhaszndlasat,
igen hosszu élettartamat és minimalis helyigényét

lampatestnél
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A LED-ek fontosabb elektromos tulaj-
donsagai

Nyitéiranya aram

A  maximalis megengedett nyitoéiranyu
aram. Ez az adat szabja meg a LED
terhelhet6ségi hatarértékét. A gyakorlatban
altalaban nem iizemeltetik a diddakat a
hatarteriileten, mivel a LED-ek élettartama
erdsen fligg a ténylegesen fellépd iizemi
aram nagysagatol. Masrészrél pedig a
fénytechnikai paraméterek egyenes
aranyban valtoznak az tizemi arammal.

Teljesitmény

A LED-ek ugy viselkednek, mint egy
ohmos fogyasztd. Az adodé elektromos
teljesitmény az ilizemi aramerGsség és a
nyitofesziiltség szorzata. Mindkét meny-
nyiség konnyen mérhetd.

Fényhasznositas

A fényhasznositdas a LED optikai
hatasfokat definialja a mérési teljesitmény-
re vonatkoztatva. A fényhasznositast mas
fényforrasokhoz  hasonléan  Im/W-ban
mérik. Egyes gyartok a fényhasznositast a
sugarzasi szogre vonatkoztatva adjak meg.
Ezért nagyon fontos a kiadvanyokban
szerepl6 adatokra rakérdezni.

Fényerosség-eloszlasi gorbe

A LED-ek fényerdsség-eloszlasi gorbéit az
alkalmazott haz forméja hatarozza meg. A
félvezetokristalyokat hordozokra szerelik,
amelyek miniatlir reflektorokként hatnak.
A sugarzasi szog 15 és 160° kozott
valtozik

Sugarzasi biztonsag

A LED-eket — mivel a lathatd sugarzasi
tartomanyban allitanak el6 fényt — torténeti
okokbdl eredendéen Dbelefoglaltadk a
biztonsagi szabvanyeldirdsokba, mivel az
emberi szemet a lézersugarzassal és a
lathatatlan spektralis teriilettdl meg kell
védeni. A LED-eket a multban a
recehartyara kifejtett vélt veszélyességiik-
nél fogva talértékelték. Az EN 60825-1
(A6) szabvanyben foganatositott valtozta-
tasok azonban mar nagyobb hatarteriiletet
engednek meg. Erdfeszitéseket tesznek
annak érdekében, hogy a lathatdo fényt
kibocsato LED-eket vegyék ki a
biztonsagtechnikai szabvanyok hatalya
alol. A jelenleg kaphato LED-ek messze
nem haladjak meg a hatarértékeket. A
LED- és LED-modul-gyartok a hatarérté-
kek betartasat gyartoi nyilatkozattal tudjak
dokumentalni.

Samina-Safety Kft
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A, szekunder-optika nélkiili” LED fényerdsség-
eloszlasi gorbéjének két intenzitas-csucsa van. Egy
diffiiz eldtétlemez segitségével a megvilagitasban
nagyfoku egyenletesség érhetd el.

Fényerosség-eloszlasi gorbe (szekunder-optikaval)
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Egy tovabbi optika gyijti dssze a , szekunder-
optikaval ellatott” LED fényét. Az eredmény: erdsen
behatarolt fényfolt.

Miikédés  és
eszkozok

A LED-ek aram/fesziiltség karakterisztika-
ja a (funkcidjaban a lampafesziiltségnek
megfeleld) Uy nyitofesziiltségnek a vilagi-
tastechnikailag érdekes teriiletén egy kis
differencialis ellenallast mutat Gigy, hogy a
munkapontot stabilizalni kell. Ha az iizemi
aram valtozik, ez egyenes aranyban befo-
lyasolhatja a keletkez6 fényaramot.

A gyakorlati miikddtetés soran a LED-en
megadott egyendram folyik at, amelyet —a
fénycsovekhez hasonld6 modon — egy
fényforras-miikodtetd eszkoz szolgaltat. A
mindenkori munkapontot a vilagitas-
technikai kovetelmények és a kornyezeti
feltételek alapjan, koriltekintben — az
aram-tartomanyon beliil — hatarozzak meg,
amelyet egy adott élettartamhoz lefelé a
fényemisszio kezdete, felfelé pedig a
maximalis veszteségi teljesitmény és a
félvezetostruktura hoterhelhetdsége hata-
roz meg.

fényforras-miikodtetd

Imax. . ...

100% -os fény
Aram-
tartoman|

Imin.

LED-del lehetséges — Hidvilagitas az also teriileten.

A vilagitastechnikdban 4ltaldban tobb
fényemittald diodat egyiitt hasznalnak,
azaz egy modul alakul ki, amelyet a
felhasznald6  egyszeri ~moédon  egy
fényforras-miikodtetd  eszkdzzel —adott
vilagitasi rendszerhez tud hozzékapcsolni.
A fényforras-miikodtetd eszkoz és a LED-
modul egyiittmiikddése fesziiltség- vagy
aramstabilizalt izemben torténhet:

Fesziiltségstabilizalt iizem

A fényforras-miikodtetd eszkéz a ZVEI
irAnymtatdsainak megfeleld egyenfesziilt-
séget allit el6. A rendszert a kdvetkezd
tulajdonsagok jellemzik:

— az alkatrészek konny( cserélhet6sége

— gyartotol  valo  fliggetlenség az
alkalmazott csatlakozasi rendszer kovet-
keztében

— rugalmas fénykonfiguracio

— rogzitett fényparaméterekkel rendelkezd
felhasznalasokhoz alkalmas

— korlatozott vezetékhosszak

Aramstabilizalt iizem

A fényforras-miikodtetd eszk6z a hozza-
csatlakoztatott  vilagitomodul szamara
optimalis aramot szolgaltat. Jellemzdi:

— rendszeren beliili rugalmassag

— egyszeru és hatékony LED-modulok

— kdzpontilag vezérelhetd fényparaméterek
— illeszkedik a szabvanyos fényszabalyo-
zasokhoz

— egyszeru, analog fényszabalyozasi lehe-
toség

— tobbcsatornas a szinvezérlés kialakitasa-
hoz

Fényszabalyozas impulzusszélesség-
modulacioval
Impulzusszélesség-modulacios fényszaba-
lyozast alkalmazmak példaul véltozo
megvilagitasi szintekhez torténé hozza-
illesztés, vagy vilagitasi jelenetek szin-
vezérléséhez tobb szincsatorna segitségé-
vel. Az ehhez sziikséges vezérldeszkdzo-
ket a fényforras-miikodtetd eszkdzok és a
LED-modulok koz¢ szerelik fel.

— konnyti integralas

—1-10 V-os analdg szabalyozas

— DALL busz-rendszer vagy DMX segitsé-
gével torténd digitalis vezérlés
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Rendszerkomponensek

A fényforras-miikodtetd eszkozok a koz-
szolgalati halozatrol allitjak eld a biztonsa-
gos torpefesziiltségli taparamot €s inter-
fésszel vannak ellatva, amelyekr6l a meg-
felelé6 LED-modulok miikodtethetok.

A fényforras-miikodtetd eszkozok sziiksé-
ges jellemzoi:

— alkalmasnak kell lenniiik a tipusnak
megfeleld energiaellatasra

— kiilonbozd kornyezeti feltételek mellett
biztositanik kell a biztonsagos lizemelést

— allando fénytechnikai paramétereket kell
biztositaniuk, vagy lehetdvé kell tenniiik
azok szabalyozhatosagat

— specialis alkalmazasokhoz interfésszel
kell rendelkezniiik

— lehetdség szerint alkalmazasuk rugalmas
kell hogy legyen.

A LED-modulok tobb fényemittalé dioda
rogzitett elrendezését jelentik, van egy
meghatarozott fénytechnikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezd optikai kilépéfeliiletiik
(a szekunder-optika) ¢és egy specifikalt
adatokkal rendelkezd elektromos
csatlakozasuk.

Sokféle tipusuk kaphato, ezért egyértelmii
jeloléssel kell ellatni 6ket. Ezenkiviil kell
hogy rendelkezzenek egy elektromos és
egy mechanikus moédon definidlt inter-
fésszel, amely megeldzi a hibas kezelést és
fénytechnikailag reprodukalhatéban van
leirva.

A fényforras-mikddtetd eszkoz altal mar
eléallitott aramot vezérldeszkdzok juttatjak
el az interfészen keresztil a vilagitas-
vezérld rendszerhez.

Csatlakozoelemek — dugaszok, elosztok
vagy kabelek — gondoskodnak a
fényforras-miikodteté eszkozok és a mo-
dulok elektromos Osszekottetésérol. Egy-
szerlieknek és rugalmasan kezelhetdeknek
kell lenniiik és ki kell elégiteniiik a meg-
bizhatosagi kovetelményeket kiilonboz6
felszerelési koriilmények kozott.

LED-technika ezeket a villanyvezetékeken elhelyezett
szélkerekeket Miinster és Sauerland kozott.
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Sorkapcsok: csatlakozasi mintak LED-modulok szimara

Tapfesziiltség —
Linearis modul

Eloszto
1-szeres: BE
5-szoros:

Uzemi fesziiltség, 24 V =

eszkozon

Taplalas

,E-’g ’ Lapl:a-rész
Lapka-rész 3 3
e .

Linearis modul

Osszekoto

Osszekotd Hatasvilagitas

Hatasvilagitas

Taplalas
Hatasvilagitas

Csatlakozohiively + kontaktus a fényforras-miikodteté





