TOOLS & TECHNOLOGIEN

Human Centric Lighting

SunLike-LED-Technologie lautet
die Ara der Lichtqualitat ein

Nach Unterlagen von Seoul Semiconductor

Mit erhohter Energieeffizienz gegeniiber konventionellen Lichtlsun-
gen haben sich LED-Beleuchtungen durchgesetzt. In den letzten

20 Jahren prdgte allerdings die Optimierung der Lichtausbeute

zu immer geringeren Kosten die Evolution der LED-Technik. Seoul
Seminconductors SunLike-Technologie bricht mit diesem Paradigma
und spezifiziert Lichtqualitdt unter biologischen Aspekten am

Sonnenlichtspektrum.

it der Vergabe des Medizinnobel-
Mpreises im Jahr 2017, riickte die
Circadiane Rhythmik (die innere
Uhr) erneut in das Licht der Offentlichkeit:
Die Forscher Jeffrey C. Hall, Michael Ros-
bash und Michael W. Young wurden fiir
»die Entdeckung molekularer Steuerungs-
mechanismen der Circadianen Rhythmik«
geehrt. Im Detail entschliisselten die Wis-
senschaftler den unterliegenden geneti-
schen Mechanismus bei Fruchtfliegen.
Aus der Circadianen Rhythmik leitet
sich beim Menschen unter anderem der
Schlaf-wach-Zyklus ab. Der Zyklus wird
dabei von fotosensitiven Ganglien im
Auge gesteuert (ipRGC, Bild 1), die nicht
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der Farbwahrnehmung dienen: Aller-
dings bewirkt Blaulichteinstrahlung auf
diese Rezeptoren eine Unterdriickung des
Schlafhormons Melatonin [1]. Richtig po-
puldr wurde dieser Effekt erst mit der Ein-
fiihrung des Night Shifts auf Applegeréten
2016, der mit der Abendddmmerung das
emittierte Farbspektrum am Bildschirm in
den warmroten Bereich {iberfiihrt.

Bei kiinstlichem Licht sind biologi-
sche Vertraglichkeit und Farbtreue we-
sentliche Charakteristika, die auf das
Emissionsspektrum zurtickgefiihrt werden
kénnen. In der Netzhaut sind lediglich 5,7
% der fotosensitiven Zellen blauempfind-
lich, Licht mit unverhaltnismaBig hohem

Blaugehalt kann hier Reizungen ausldsen.
Mit den wellenldngenabhangigen Reflexi-
onscharakteristika ist die Farbtreue unter
Einsatz inhomogener Lichtquellen frag-
wiirdig. Fiir das menschliche Sehen ergibt
es Sinn, kiinstliches Licht mit moglichst
sonnenlichtdhnlichem, beziehungsweise
bei Tageslicht homogenem Intensitits-
spektrum zu wahlen. Konventionelle
LEDs emittieren im Wesentlichen zwei
Peaks um den blauen und griinen Bereich
(Bild 2, oben). Die SunLike-LED-Techno-
logie kombiniert Seoul Semiconductors
Know-how {iber optisches Halbleiter- und
Packagedesign mit Toshibas TRI-R-Mate-
rialtechnologie fiir ein sonnenlichtdhnli-
ches, im sichtbaren Bereich annihernd
kontinuierliches Spektrum (Bild 2, unten).
Mit dem Wegfall der blauen Inten-
sitdtsspitze bessert sich im SunLike-LED-
Licht auch die Farbtreue unter Reflexion
an einem Gegenstand (Bild 3). Auch ist
die Reflexion frei von quasi-glitzernden
Bereichen wie unter Einsatz konventio-
neller CoB-LEDs. Damit kénnen Texturen
deutlich feiner aufgelost werden.

B Sunlike nimmt Fahrt auf

Im Rahmen einer Pressekonferenz im
Juni 2017 in Frankfurt gaben Seoul Se-
miconductor und Toshiba Materials die
gemeinsame Entwicklung im Projekt
»Sunlike Series natural spectrum LED«
bekannt. Nachdem die LED-Entwicklung
im Lightingbereich 20 Jahre dem Trend

| Cells that recognize blue '
| Only 5.7% of total retinal cells |

ipRGC responds to blue light and sends a
melatonin suppression signal to the brain

Bild 1: Das menschliche Auge hat RGB-sensitive Zellen zur Farbwahrnehmung und zusétzlich sogenannte ipRGC-Zellen, die unter Blaulichteinwirkung ein
Signal zur Unterdriickung der Melatoninproduktion senden. Lediglich 5,7 % der Zapfchen zur Farbwahrnehmung applizieren das blaue Spektrum.
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Bild 2: Vergleich eines typischen CoB-LED-Spektrums (oben) mit dem von der SunLike-Tech-
nologie emittierten Spektrum (unten). Konventionelle LEDs emittieren im Wesentlichen zwei
Spitzen um den blauen beziehungsweise griinen Bereich, die SunLike-Technologie emittiert im
sichtbaren Bereich und bei tageslichttypischer 5500-K-Farbtemperatur anndhernd homogen.

zu hoherer Leuchtkraft bei gleichzeitig
immer niedrigeren Kosten folgte, war
dies ein Bekenntnis in Richtung Licht-
qualitdt; Tashibas TRI-R-Phosphor-Tech-
nologie erzielte mit Seoul Semiconduc-
tors Halbleitertechnologie sonnendhnli-
che Spektren, die zwischen 450 nm und
650 nm nahezu einem Schwarzkorper
gleichen und von dort auf die Rénder
bei 350 nm respektive 750 nm abfallen
(Bild 2, unten). Insbesondere entfallt der
fiir konventionelle LED-Beleuchtung cha-
rakteristische Peak um 450 nm (Bild 2,
oben), welcher als Ursache von Schlaf-
wach-Rythmusstérungen, Augenreizun-
gen und fehlender Farbtreue reflektier-
ten LED-Lichts gilt.

Die neue LED-Technologie wurde zum
ersten Malim November 2017 auf der PLDC

Risiko Klasse Bedeutung

Paris ausgestellt, bei der Herr Yo Cho, Direc-
tor Seoul Semiconductor’s Lighting Divison,
eine eingeladene Keynote zum Thema auf
der Eréffungsfeier hielt.

Ende November erhielt die SunLike-
Serie das RG-1-Sicherheitszertifikat und
damit die hochste Sicherheitsstufe im
25-Watt-CoB-LED-Segment. Diese Zer-
tifizierung (Tabelle 1) basiert auf dem
Spektrum. Fiir den Einsatz in Europa ist
mindestens RG-3 gefordert, Produkte mit
schlechteren Werten miissen mit einem Si-
cherheitshinweis gekennzeichnet werden.

B Einfiihrung in die
TRI-R-Technologie

WeiBes Licht wird mit der Mischung aus
Rot, Griin und Blau erzeugt. Bei kon-

- NoRisk .nge'iﬁéﬁﬁtuﬁi@lﬁ@j{cﬁ@szRis‘ikb:f":", :
.RGU 1 : r;ein phutobiulog...iséh:;s Risiko he1 normaler taglicher Anwendung
- RGZ“ ok \‘?er;ﬁri’:a‘cﬁfiugﬁifh‘st‘fﬁéih‘pab;i Risiko aber eine unangenehm hohe intensitit
: RG3 Unath'éngig von der Bestrahlungsldnge bestehen Gesundheitsrisiken.

Tabelle 1: RG-Sicherheitsstufen und ihre Bedeutungen
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Bild 3: Reflexionscharakteristika der SunLike-LED-Technologie. Der Farbraum im reflektierten Licht wandert weniger stark als bei konventionellen
LEDs. Bis zur roten Kante verhilt sich auch die Reflexion sennenlichtéhnlich.

ventionellen LEDs geniigt dazu ein blau
emittierendes Tragermaterial, die roten
und griinen Bestandteile werden durch
Leuchtstoffschichten aus anorganischem
Phosphor erzeugt, welche das blaue Licht
passiert.

In dieser Geometrie ist die Inten-
sitat der blauen Spektralanteile per se
gegeniiber den griinen und roten Be-
standteilen erhéht (Bild 4, rechts). Die
TRI-R-Technologie (Bild 4, links) umgeht

dies, in dem als Basis ein lila emittie-
rendes Phosphormaterial eingesetzt
wird: Dieses Licht wird in den jeweiligen
Leuchtstoffen in etwa zu gleichen Inten-
sititen absorbiert und im Gleichgewicht
nach Plankscher Verteilung zu Blau, Rot
und Griin umgesetzt. Deren Kombination
bildet oben beschriebenes sonnenlicht-
ahnliches Spektrum.

Trotz des einfachen Prinzips ist dazu
erhebliche Forschungsarbeit gefordert.

Phosphor wird aus seltenen Erden, Si-
likaten, Silikatverbindungen gewonnen.
Je nach der Verarbeitung im Halbleiter-
material, kdnnen aus dem Phosphorlicht
Farben von Blau bis Rot erzeugt werden.

Die Erzeugung samtlicher Farben aus
einem Phosphortrdger birgt erhebliches
Potenzial fiir Effizienzverluste, dem ein
neues Phosphor-Beschichtungsverfahren
unter Nutzung organischer Materialien
entgegenwirkt.
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Bild 4: In der von Toshiba Materials entwickelten TRI-R-Technologie (links) wird das weiBe Spektrum durch jeweils eine Rot-, Blau-, Griin-Leuchtstoff-
schicht auf lila emittierendem Phosphortriiger erzeugt. Das Spektrum gleicht damit im sichtbaren Bereich nahezu dem eines Schwarzkérpers. Kon-
ventionelle CoB-LEDs (rechts) erzeugen weiBes Licht durch eine blau emittierende Trdgerschicht mit aufgetragener Rot- und Griin-Leuchtstoffschicht.
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B LED-Produkte

Die Sunlike-Serie wird in vier Aus-
fihrungen mit RK-1 im MJT-CoB-
Gehduse produziert, respektive 6
Watt, 10 Watt, 15 Watt und 25 Watt.
Zusatzlich gibt es eine 0,2-Watt-
Version frei von photobiologischen
Risiken. Bild 5 verifiziert, dass die TRI-
R-Technologie auch in Abhangigkeit
der Farbtemperatur die sonnenlicht-
ahnliche Charakteristik behdlt. Die
allabendliche Rotverschiebung kann
also direkt durch Parametrierung der
Farbtemperatur erfolgen und bend-
tigt keine digitalen Filter, wie bei
smarter Beleuchtung gangig.

B Applikationen

Der Einsatzbereich fiir farbtreu reflek-
tierendes, sonnenlichtahnliches Licht
erstreckt sich quasi iiber den gesam-
ten Lebensbereich hinweg, angefan-
gen beim Heimbereich (Ankleidezim-
mer, Arbeitsrdume, beziehungsweise
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Leselampen), Architektur- und Museums-
beleuchtung oder in Geschaften bei denen
die gehandelte Ware einen Riickschluss
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Bild 5: In der TRI-R-Technologie (links)

wird das weiBe Spektrum durch jeweils eine
Rot-, Blau-, Griin-Leuchtstoffschicht auf lila
emittierendem Phosphortriiger erzeugt, Das
Spektrum wird damit im sichtbaren Bereich
bei 5500 K nahezu homogen. Konventionelle
CoB-LEDs (rechts) erzeugen weilles Licht
durch eine blau emittierende Tragerschicht
mit aufgetragener Rot- und Griin-Leucht-
stoffschicht.

von Farbe auf Qualitat zuldsst. Auch Orte
die erhohten Anspruch an Konzentration
beziehungsweise menschliches Wohl-
befinden legen, wie GroBraumbiiros,
Schlaf- oder Krankenzimmer sind magli-
che Einsatzgebiete von LEDs mit sonnen-
lichtahnlichem Spektrum. (ct)
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