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LEDs gehort die Zukunft in
der Beleuchtungstechnik

Lumineszierende Glaser konnen herkdmmliche Leuchtstoffe

In LEDs ersetzen. Vorteilhaft wirkt sich hier insbesondere die
Farbstabilitat der Glaser aus. Hochauflosende Thermografie
ermoglicht eine gezielte Untersuchung der Warmeentwicklung

in LED-Modulen.

euchtdioden (LEDs) gehort die Zukunft in der

Beleuchtungstechnik. Moderne Hochleistungs-LEDs
bieten gegenutber konventionellen Glih- und Energie-
sparlampen enorme Vorteile im Hinblick auf Effizienz,
Kompaktheit, Lebensdauer und Umweltschutz.
Durch die Kombination einer blauen LED mit einem gelb
emittierenden Leuchtstoff erzeugen weiBe LEDs im
Vergleich zu herkdmmlichen Beleuchtungselementen
aufgrund des fehlenden Rotanteils oft eine "kaltweil3e"
Farbwiedergabe. Bedingt durch die hohen Betriebs-
strome zeigt zudem ein Teil der bislang eingesetzten
Leuchtstoffe eine beschleunigte Alterung.

“W"

Das Fraunhofer-Anwendungszentrum fur Anorganische Leuchtstoffe in
Soest arbeitet an Leuchtstoffen und Leuchtstoffsystemen fur LEDs und
bietet neben zahlreichen Charakterisierungsmethoden auch die Entwick-
lung neuer Messverfahren. © Dr. B. Ahrens/Fraunhofer AWZ Soest.
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Lumineszierende Glaser

Neue Leuchtstoffe auf Basis lumineszierender Glaser,
dotiert mit Metallionen aus der Gruppe der sogenann-
ten Seltenen Erden, sollen die Lebensdauer von weif3en
LEDs erheblich ernéhen und einen langzeitstabilen
Farbeindruck sicherstellen. Die lumineszierenden
Glaser zeichnen sich gegentber herkdmmlichen Mate-
rialien durch eine erhohte Farbstabilitat sowie element-
spezifische Lichtemissionen aus. Durch geeignete
Auswahl und Kombination verschiedener Metallionen
ist es moglich, ein breites Spektrum von Farben und
Farbtemperaturen einzustellen.

Um weiBe LEDs weiter zu optimieren, ist die richtige
Kombination von LED und Leuchtstoff entscheidend.
Vor allem die dreiwertigen lonen der Seltenen Erd-
metalle Terbium und Europium eignen sich sehr gut
fur den Einsatz in der Licht- und Beleuchtungstechnik.
Beide weisen unter ultravioletter (UV-) oder Blaulicht-
anregung eine intensive Emission im grinen (Tb3")
beziehungsweise im roten Spektralbereich (Eu3*) auf.
In richtiger Kombination mit einer LED lasst sich so ein
weilBer Lichteindruck einstellen. Auch bei den im
Betrieb einer LED auftretenden hohen Temperaturen
von Uber 150 °C weisen sie eine intensive Emission auf.
Die thermische Stabilitat der am Anwendungszentrum
entwickelten glasbasierten Leuchtstoffe uberschreitet
die des konventionellen gelben Leuchtstoffs von
weiBen LEDs, Ce:YAG, um mehr als 50 °C.

Warmeentwicklung innerhalb des Leuchtstoffs

Ein oftmals nicht beachteter Aspekt der Temperatur-
belastung von LED-Leuchtstoffen ist die Warmeent-
wicklung innerhalb des Leuchtstoffs durch den Licht-
konversionsprozess. Bei diesem Prozess wird das blaue,
energiereiche Licht aus der LED in energiearmeres
(beispielsweise gelbes) Licht umgewandelt. Die sich
hieraus ergebende Energiedifferenz (Stokes-Shift) wird
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Thermografieaufnahme  (links) und Fotografie unter UV-An-
regung (rechts) einer Tb3*-dotierten Glaskuppel bei 150 °C.
© Dr. B. Ahrens/Fraunhofer AWZ Soest.

in Warme umgewandelt. Die Warmeleistung bei der
Umwandlung von blauem (450 nm) zu gelbem (570 nm)
Licht betragt mehr als 20 % der eingestrahlten Licht-
leistung.

Zerstorungsfreie Untersuchung von Bauteilen

Mit Hilfe eines Infrarot(IR)-Thermografie-Systems
lassen sich zerstorungsfrei die Oberflachentemperatur
und Warmeflusse in LEDs verschiedener Bauarten
untersuchen. Das Auflésungsvermogen herkdmmli-
cher Thermografie-Systeme reicht allerdings nicht aus,
um sogenannte Hotspots innerhalb des LED-Packages
zu erkennen. Hierzu bedarf es eines hochauflosenden
Infrarotmikroskops, mit dessen Hilfe Aussagen Uber die
Oberflachentemperaturverteilung getroffen werden
konnen. Es erlaubt allerdings nicht, die aktiven Bauele-
mente eines LED-Moduls genauer zu untersuchen:
Durch Erwarmung des Verkapselungsmaterials und der
Umgebung der LED wird die Thermografie-Signatur der
eigentlichen LED, also des Halbleiters, Uberlagert.

Die im Fraunhofer-Anwendungszentrum ebenfalls
angewendete Aktivthermografie (oder auch Lock-In-
Thermografie) Uberwindet dieses Problem durch
periodischen Betrieb und somit periodisches Erwar-
men des LED-Moduls. Hierdurch lassen sich die aktiv
erwarmten Bauteile von den passiv erwarmten unter-
scheiden. Die Fahigkeit, Temperaturunterschiede von
wenigen Millikelvin mit einer 6rtlichen Auflosung von
wenigen Mikrometern zu messen, eroffnet die
Moglichkeit einer prazisen Uberprufung von LED-
Bauelementen auf Fehlstellen, mangelhafte Kontak-
tierungen und thermische Uberbelastungen. [ |
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Auf dem Gebiet der Leuchtstoffe beschaftigt
sich das Fraunhofer-Anwendungszentrum far
Anorganische Leuchtstoffe in Soest mit der
Bewertung und Entwicklung von Leuchtstoffen
und Leuchtstoffsystemen mit dem Ziel, Leucht-
stoffeffizienz, Zuverlassigkeit und Farbstabilitat
zu verbessern.

Dazu werden umfassende optische und spektro-
skopische Analysen, thermische und mikro-
strukturelle Charakterisierungen sowie Untersu-
chungen zur Langzeitstabilitat von Leuchtdioden
und Beleuchtungselementen eingesetzt.

Durch sein breites Leistungsspektrum unter-
stitzt das Anwendungszentrum die Wettbe-
werbsfahigkeit und die Zukunft der Licht- und
Beleuchtungsindustrie sowie weiterer thema-
tisch verwandter Bereiche.
www.awz-soest.fraunhofer.de
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