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Licht- und Beleuchtungstechnik Messiibungen

MU2.0
Durchlassspannung von Leuchtdioden

1. Messaufbau

Baue folgende Schaltung auf:

Mit dem Multimeter kann die Spannung Us
gemessen und dann auf dem Rechenweg die
Durchlassspannung Ur bestimmt werden.

Trage die Werte in die Tabelle ein.

Die Messung erfolgt mit einem Strom Ir = 10 mA, die mit
Hilfe des Potentiometers (3 — 10V) fortlaufend eingestellt
wird.

Bei allen Dioden ist ein Widerstand von R = 430 2
eingebaut, daraus ergibt sich bei einem Strom von

Ir = 10 mA eine Spannung am Widerstand von

Ur = Ir * R. Die Spannung am Widerstand betrdgt
demnach Ug = 10mA * 430 Q = 4,3V,

Ur wird von der eingestellten Batteriespannung Up
abgezogen, um die Durchlassspannung an der
Leuchtdiode Ur zu erhalten.

Diode Irin mA UginV UrinV UginV
WeifR 10 mA ?/4 -4,3 V Z/A/
Rot 10 mA 5/? -4,3 V 4/é

Grin 10 wA 6//{ 4,3V 4/57
B1 10 ma | 4,3V >
* 7,2 2,7

IR 10 mA 5/5 -4,3 V A

) S _ , <
R (RGB 10 mA é{/’ 4,3V 4/57
G (RGB) 10 mA :Z/Z -4,3 V Z/ff
B (RGB) 10 mA J/@ -4,3 V Z/ ‘,7

Frage 1: Woher beruhen die unterschiedlichen Spannungswerte?

/ uméé/fgdre(c/ci' SOQ ‘@ Mer
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Licht- und Beleuchtungstechnik Messiibungen
Frage 2: Welche Auswirkung haben die unterschiedlichen Spannungswerte beim

Planen einer Schaltung mit Leuchtdioden?
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MU2.1
Grundschaltung der Leuchtdiode

44
Schaltzeichen:  —p}-

Eine Leuchtdiode wird wie eine normale Diode in Durchlassrichtung betrieben, in
Durchlassrichtung sendet sie Licht aus. (LED = engl. Light Emitted Diode)

Um die Diode nicht zu zerstéren wird ein Widerstand zur Strombegrenzung
vorgeschaltet, statt dem Widerstand kdnnte auch eine Konstantstromquelle
benutzt werden.

Durchlassrichtung, LED leuchtet Sperrrichtung, LED leuchtet nicht
el p—— e T
e UF UR
- e SZ . In ‘:\

L = L +

1. Messaufbau

Stelle mit dem Potentiometer eine Spannung
Ug von 9V ein und lies den Strom Ir auf dem
Anzeigeinstrument ab.

Trage nun den Wert in die Tabelle ein!

800005 9 ot 7
1) ‘1“1‘_;‘ Q?p —
'__i Ug=9V OI_—QQ
UrinV

Diode UginV Irin mA

Wert von vorher iibernehmen

Rot 9V Jé(é /// g
Blau 9 VvV ﬂﬁ/ é 5//{
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Licht- und Beleuchtungstechnik Messiibungen
1. Berechne anhand der Wertetabelle die GroBe des Vorwiderstandes!

U _ Up —Ur 7V= /{f_g_,\_/_ - Ly‘%g;.@

Ryot =

T~ I _'Wé/\
U Up-U 9Y- 34V
Rblau—T—T— R :#55/852

Wir erhalten bei beiden LED 's denselben Vorwiderstand. In der Praxis wird in der Regel der berechnete
Wert als Vorwiderstand eingesetzt. Beim LED Board wurden aber von dem Entwickler bei allen LED s
dieselben Vorwiderstinde eingebaut.

2. Berechne nun anhand folgender Formel den optimalen Vorwiderstand bei einem
Strom von Ir = 20mA und einer Spannung von Ug = 9V.

Die Werte von Ug-Rot und Ug-Blau kannst du wieder aus Versuch 1 nehmen:

RRrot = 36() Q Relau = "’?Kf Q

3. Kennlinienaufnahme Ur / Ir von Leuchtdioden:
Verwende den vorherigen Versuchsaufbau.
Berechne jeweils Ur mit Up = Up — (Ir * 430Q)

Nimm die Kennlinie der roten und blauen LED auf, und trage die Werte in die
jeweilige Tabelle ein!

LED rot LED blau

Us ] Ur Ir Us | Ue Ir

inV in mA inV in mA
0 © O 0 o 19,
3 |47 | 2,7 324 27 | ©
4 [ 4,73 | 51 4 | 285 2,5
5 A75 | 4,5 5 292 | 4 F
6 A1 77 6 298| &7
7 | AF9 | 121 7 sof| 7,7
8 |.1,81 | 44,3 8 | 3,08 | 114
9 | 4,83 | 467 9 3,12 | 136
10 | 4,85 | 49 10 | 316 | 15,9
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4. Ubertrage die Werte Ur und Ir der Tabelle in das jeweilige
Kennliniendiagramm! Wahlen selbst einen geeigneten MafBstab.

LED rot I
KO 'q
- 4
1o p:
Ir 4
A
A
2 X

P LD
007 AV \*{ 2V
—_— e /
UF /" N /{ ?\/
LED blau =

| Sl @u&%’@yammuwfi
Lo !
JI( Cb/;zer bei it
1

Q_/' O(/e ?’@C’Je =
< dhaltén e

Ay T O RV “AN

o 4y IV T3 W
UF
5. Berechnen Sie jeweils die Leistung der beiden Dioden bei Ir = 10mA.
Die Werte fir Ursind aus dem Diagramm zu ermitteln
Ur-Rot = 1,79, v IF = 10,0 mA Prot = /1. mW

Ur-Blau = 2 9.V IF = 10,0 mA Poios = .20 . mW

6. Kennlinienaufnahme Ir / E in LUX von LED “s:

Verwende den Aufbau ,Grundschaltungen der LED". Ermittle die Kennlinie
der normalen roten LED und bei der griinen RGB-LED und trage die Werte
in die jeweilige Tabelle ein.
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LED Rot RGB-LED Grin
Ir E Ir E
in mA inIx A in mA in Ix
/\ .
2,5 |1H44c 2,5 21éo

T

3 1950 Abé%ﬁ ‘/‘0\5 3 3480

5 3110 ﬁ?éS@’e z 5 Y2
7 (oo 7 Fooo
9 | B5pe 9 {15
11 | G680 11 75 Yo
13 | 600 13 | 4060
15 | fgoo 15 | AZo77
17 | folow 17 | 1308

Ubertrage die Werte Ir und E der Tabelle in die jeweilige Kennlinie:

LED rot / RGB-LED Gym/

Afooo 2 _Aoooo
@0000 /X/ '}Xn“w
K< T }07 T
X N j A . B
& 1t
E ‘ [
R ura Sy ine
Nooo [~ A0 C
o2 o Zo o Z Ao KO
— —
I I
4 mA
Vergleiche und beurteile die Kennlinien! o
— oo T leare. kel ..
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MU2.2
Betrieb der Leuchtdiode

1. LED’s in Sperrrichtung

Leuchtdioden konnen nur in Durchlassrichtung Licht aussenden. Betreibt man
eine LED in Sperrrichtung, kann diese komplett zerstért werden!

Zu beachten ist, dass die durchschnittliche Sperrspannung bei vielen
Leuchtdioden nur 5V betrédgt. Die Sperrspannung ist jene elektrische
Spannung, welche Uber einem in Sperrrichtung gepolten p/n - Ubergang
anliegt. Durch den Halbleiterlibergang flieBt dann der, in der Regel, sehr
geringe Sperrstrom.

Ab einer bestimmten Spannung (Durchbruchspannung) kommt es zum
Durchbruch, also ein steiler Anstieg des Stromes und die Leuchtdiode wird
dann in der Regel thermisch zerstort.

Durchlassrichtung, LED leuchtet Sperrrichtung, LED leuchtet nicht
e ey i _J—
T U; Ur
I R\ 4 RN
T- AN 7- AN

2. LED mit Wechselspannung

Leuchtdioden kdnnen auch mit Wechselspannung direkt betrieben werden.
Es ist dabei zu beachten, dass ein Vorwiderstand und eine antiparallele
Diode eingesetzt werden.

Hat mein eine hohe Spannung z.B.: 230V setzt man in der Praxis als
Widerstand auch oft ein Kondensator ein.

Messschaltung

Stecke die Brucke auf die AC -
Versorgung. Der Antiparallel-Widerstand
ist bereits an die Versorgung
angeschlossen.

BASIC LED

LED, rot Diode

—f__——
(:\\) TUAC SZ N ZS
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1. Warum bendtigt man eine Antiparallel Diode zur Leuchtdiode, wenn sie mit

Wechselspannung betrieben wird?

~ U R < Aeatterd!

2. Miss die Beleuchtungsstarke mit dem eingebauten Luxmeter bei

Us = 10Vpp AC und bei 10V DC (Stecker auf DC, Potentiometer

Rechtsanschlag).
Beleuchtungsstarke Eac = ... 0% Lux
Beleuchtungsstarke Epc = ALeoo Lux

.........................................................................................................................................

De= Fod o der game Stom,
olie gauie et Qrgeuif
1t

Licl ;
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MU2.3
Die Tri-Color Leuchtdiode

1. Kennlinie Strom / Beleuchtungsstirke E

Messchaltung

a) Miss die Beleuchtungsstarke E
fir den jeweiligen Strom und der
jeweiligen Diode.

b) Trage diesen in die Tabelle
ein.

c) Ubertrage die Werte Ir und E
aus der Tabelle in das
Kennliniendiagramm!

d) Beginne bei Rot, Grun und
zuletzt bei Blau.

e) Wahle selbst einen geeigneten
MaBstab.

Poti PWM = Rechtsanschlag (200Hz)
Verwenden Sie die Materialprobe 1-schwarz. mit Loch

Tri-Colour Rot, Griin und Blau Kennlinie fur Rot, Grin und 'Blau
If Einl _ gV? / rC
mA | Rot Glr?mux Blau /’g"” d//;(/
o |0 | o |o ot 4 bl
s (A [ A58 | 7 | 57 7
10 | 243 | 321|448 <§/~ uE
15 |4l | Q46| 267 | Foo Lo
20 | 5h0 | 645 | 347 i
25 | Ao | A7 | 454 .
30 | g40 | 78/ | 921 /é’ ‘
> E v
35 | Yo | M17F] 6o vl A RS SR S SEANN

1. Beurteile die Ergebnisse! =

----------------------------------------------------------------------------------------
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2. Additive Farbmischung

Baue folgende Schaltung auf, stelle das Poti auf Rechtsanschlag (200 Hz) und
verwende die Materialprobe 2 (schwarz mit Transparenz).

Stelle die Werte fir Rot, Griin und Blau ein:
0 = Linksanschlag, 255 = Rechtsanschlag, des jeweiligen Potentiometer

R,G,B 255,0,0, welche Farbe siehst du? ,’r’/)ﬁ

R,G,B 0,255,0, welche Farbe siehst du? SPCJ //2
R,G,B 0,0,255, welche Farbe siehst du? b/&“tf/(

R,G,B 255,255,0, welche Farbe siehst du? Ofd%&fc

R,G,B 0,255,255, welche Farbe siehst du? // /68

e

R,G,B 255,0,255, welche Farbe siehst du?

R,G,B 255,255,255, welche Farbe siehst du? E/aa waf@

Welche Einstellung hat WeiB? %9/ //0‘1/3; 6‘9%

Welche Begriindung gibt es? (Tipp: Spektralverteilung der LED)

w/m/nm

72. ued P et
Starke Auteile juq
g/ﬂd(%rum U

//MM§5CM dﬁ/&éV ZV’?ZSW@GLIQMQ/ f@d&/f/crf
werdewn . So cutslelit weld .
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LEDs kénnen bis zu einem gewissen Grad auf ein bestimmtes Spektrum eingestellt werden. Mit mehreren verschiedenfarbigen
LEDs lasst sich eine Lichtquelle herstellen, die ein véllig anderes Spektrum hat als Tageslicht aufweist aber trotzdem einen
Farbwiedergabeindex von fast 100 erreicht. Die Anzahl der Referenzfarben, die in den Farbwiedergabeindex einflieBen, wurde
auf 14 und spiter auf 15 erweitert. Je mehr Farben bei der Berechnung des Indexes einflieBen, umso genauer beschreibt er die
Qualitat des Lichts. Da ein Durchschnitt aus den verschiedenen Ri-Werten ermittelt wird, kann auch eine hochwertige Lichtquelle
schwichen bei der Wiedergabe einzelner Farben haben. Obwohl die Lichtquelle einen CRI von 92,4 hat, gibt sie klares Rot
schwicher wieder (R9 = 60). Sie finden auf dem LED Billigmarkt auch Leuchtmittel die einen negativen R9 Wert haben.

Hinweis: In der EU sind fiir den Innenbereich nur Lichtquellen zugelassen, die einen Farbwiedergabeindex (CRI) von
mehr als 80 haben. Fiir industrielle Anwendungen und den AuBenbereich geniigt ein Ra von 65. Nicht jeder Anbieter hélt sich
an diese Vorschriften. .

Die 14 Testfarben nach DIN 6169

# 1 Altrosa [ # s Fliederviolett
P #2senfgeb [ # o Rot gesiittigt
P # 3 Gelbgriin # 10 Gelb gesattigt
P # 4 Hellgrin _ # 11 Griin geséttigt
P # 5 Tarkisblau B  # 12 Blau gesittigt
e # 6 Himmelblau | #13Rosa (Hautfarbe)
— # 7 Asterviolett _ # 14 Blattgriin

Messwerte aus Labor 1-106 (Beleuchtung mit "Dreibanden”-LSL)

CRI mW/m?/nm
D e e »

R3 . o B
gé 25

i 0 B

R8 2 15

RS9 mm

R10 10

R11

R12 coeemssrese——" s

R13 ° [nm]
R14 =

R15

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

links Messwerte der Testfarben, rechts Spektralverteilung laut Messung, unten Lage in der CIE-Normtafel

y CIE1931 v CIE1960 V' CIE1976
0,6




Messprotokoll GOSSEN

Priufort: Labor
1/-1/06
RGB-LED hps-Board
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Messprotokoll GOSSEN

Prufort: Labor
1/-1/06
RGB-LED hps-Board
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