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Einfiihrung

Dieser Design-in-Guide behandelt das DLE G4 ADV Downlight System von Tridonic.
Das DLE G4 ADV bietet energieeffiziente Beleuchtungslésungen mit hoher Lichtqualitat fir Einzelhandel, Gastronomie und andere
Downlight-Anwendungen.

Das markterprobte und dufserst zuverlassige DLE Portfolio wird konsequent weiter ausgebaut. Die kompakten Systemlésungen fiir
Ihre Downlights erfahren sowohl ein Effizienz- als auch ein Anwendungsupdate mit der 5000-Lumen-Version, die wir ihnen mit der
vierten Generation des DLE-Portfolios anbieten.

Das System besteht aus SMD-Modul sowie einem Gehause oder nur SMD-Modul in drei Ausfiihrungen mit Farbtemperaturen von
3.000 K und 4.000 K.

Der Design-in-Guide liefert alle Informationen, die benétigt werden, um eine Leuchte mit dem DLE G4 ADV Downlight-System zu
bauen und an die gestellten Anforderungen anzupassen.
Dazu gehéren:

_ Dimensionierung von Kuhlkérper und Reflektor
_ Auswahl kompatibler LED-Driver

Auslegung der Leuchte bezliglich thermischen und mechanischen Anforderungen
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Systemiibersicht

2.1. Allgemeines

Der Einsatz von LED in der Allgemeinbeleuchtung bringt grofse Vorteile:
Sie sind vielseitig in ihrer Anwendung, héchst energieeffizient und praktisch wartungsfrei. Mit DLE G4 ADV erhalten Sie eine

komplette Systemlosung fir Downlights aus einer Hand, bestehend aus perfekt aufeinander abgestimmten Komponenten: LED-Modul
und LED-Driver.

Alle Informationen in diesem Leitfaden wurden mit gréRter Sorgfalt erstellt. Irrtiimer, Anderungen, Erganzungen und Auslassungen
bleiben vorbehalten. Fiir mégliche daraus entstehende Schdden Gbernimmt Tridonic keine Haftung. Die aktuelle Version dieses
Leitfadens finden Sie auf led.tridonic.com oder bei Ihrem Vertriebspartner.

2.2. Modulausfiihrungen

Die Serie DLE G4 ADV umfasst unterschiedliche Varianten von Modulen:

_ mit Geh&use

_ ohne Gehause
Module, die Uber kein Gehause verfligen, tragen einen entsprechenden Zusatz im Namen:

_ Module mit Gehduse tragen den Zusatz "H" im Namen

_ Module ohne Gehause tragen den Zusatz "R" im Namen
Erkldrung der Abkirzungen:

_ H.. housing

R ..raw

Folgende Varianten sind verfugbar:

Name des Moduls Gehduse

mit Zusatz "H", ja
bspw. DLE G4 65mm 3000Im 830 H ADV

mit Zusatz "R, nein
bspw. DLE G4 65mm 3000Im 830 R ADV

TRIDONIC 4149
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Systemiibersicht

Das System DLE G4 ADV ist in verschiedenen Ausflihrungen erhaltlich:

DLE G4 ADV

Hauptmerkmale Konsequent einfach:

Static White mit einem CRI > 80

_ lange Lebensdauer

_ hohe Im/W-Leistung

Erhaltliche Varianten Erhaltlich in 2 Varianten:

_ mit Gehause

_ ohne Gehause

Farbtemperatur 3.000 K, 4000 K

Lichtstrom @M bis 5330 Im mit Gehause
bis 6.350 Im ohne Gehause

Farbwiedergabe / Farbtoleranz CRI' 80

MacAdam 3 SDCM
Systemeffizienz P bis zu 158 Im/W
Moduleffizienz bis zu 175 Im/W
Energieeffizienzklasse bis zu A++
Lebensdauer @ 50.000 h
Garantie 5 Jahre

M Werte bei 1p=65°C, alle Werte beziehen sich auf tp rated
@ bezogen auf L80/F10

Zur eindeutigen Identifizierung der Module dient folgender Typenschlissel:

Typenschlissel der Module am Beispiel DLE G4 65mm 3000Im 830 H ADV

Bezeichnung | DLE G4 - 65mm - 3000im - 830 - H -  ADV
Bedeutung Form: Spotlight Baugrofe Type: Lichtstrom beim CRI'80 mit Ausfuhrung:
Engine nominalen Strom 3000K Gehause ADV
(advanced)
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Systemiibersicht

2.3. Kombination von LED-Modul und LED-Driver

2.3.1. Ausfihrungen LED-Driver

Die LED-Driver sind in verschiedenen Ausflihrungen erhaltlich:

Dimming

DC Betrieb

Einstellbarer
Ausgangsstrom

Funktionen &
Performance

TRIDONIC

Dimmschnittstelle

Dimm-Bereich

DALIDTé6/DSI/
switchDIM /
corridorFUNCTION

DC Betrieb (EN
50172)

via Widerstand
oder Plug

via ready2mains

via DALI

Stromtoleranzen

Konstanter
Lichtstrom

Standby-Verluste

NF ripple max

Gehdausevarianten

Ta Bereich

Lebensdauer bis
Zu

premium

one4all,
ready2mains

1-100 %
(AM)

ja, DC-Level
einstellbar

ja, I-Select 2

<015W

5%

C,SC, SR Ip

-25 °C bis zu
+55°C

100.000 h

excite excite USA advanced essence
ready2mains 0-10V one4all or no na
1-10V dimming
15-100 % 10-100 %
hangt vom
LED-Betriebsgerat
ab
Manche ja
ja
ja, I-Select 2 I-Select 2 Manche mit

|-Select 2 oder
anderen plugs

ja ja
=£5% £5% =75% +75%
5% 5% 5% 30 %
C SC SR, Ip Clp C SC SR, Ip C SR Ip

-25°C bis zu +55°C ~ -20 °C bis zu -25 °C bis zu -25 °C bis zu
+50 °C +50 °C +50 °C

100.000 h 50.000 h 50.000 h 30.000 h
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Garantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre

2.3.2. Kombinationsmaéglichkeiten

Alle Kombinationsmaoglichkeiten von LED-Drivern mit LED-Modulen von TRIDONIC finden Sie in der LED-Systemmatrix:
www.tridonic.com/com/en/lamp-matrix.asp

Einige typische Kombinationen sind im Folgenden aufgefiihrt:

_ DLE G4 ADV 65mm 2000Im: Betriebsstrom: 700mA
_ Dimmbar: LCA 177W 250mA-700mA one4all SC PRE (Artikelnummer: 28000674)

_ Fixed output: LC 177W 250mA-700mA flexC SC EXC (Artikelnummer: 28000705)
_ Fixed output: LC 20W 350/500/700mA flexC SR ADV (Artikelnummer: 87500621)
_ Fixed output: LC 20W 700mA fixC C SNC (Artikelnummer: 87500567)

_ DLE G4 ADV 65mm 3000Im: Betriebsstrom: 550mA
_ Dimmbar: LCA 25W 350mA-1050mA one4all SC PRE (Artikelnummer: 28000675)

_ Fixed output: LC 25W 350mA-1050mA flexC SC EXC (Artikelnummer: 28000706)
_ Fixed output: LC 20W 350/500/700mA flexC SR ADV (Artikelnummer: 87500621)

_ DLE G4 ADV 65mm 5000Im: Betriebsstrom: 1000mA
_ Dimmbar: LCA 45W 500mA-1400mA one4all SC PRE (Artikelnummer: 28000676)

_ Fixed output: LC 45W 500mA-1400mA flexC SC EXC (Artikelnummer: 28000707)
_ Fixed output: LC 40W 800mA-1050mA flexC SC ADV (Artikelnummer: 87500679)

Zur eindeutigen Identfifizierung der LED-Driver dient folgender Typenschliissel:

Typenschlissel der LED-Driver Beispiel LCA 45W 500mA-1400mA one4all SC PRE

500mA
Bezeichnung 45W -1400mA one4all
Bedeutung LED-Driver fur Leistung  Ausgangs-  Dimmschnittstelle  Gehduseform Ausfuhrung: PRE
Konstantstrom strombereich "stretched (premium)
compact"

Die genaue Typenbezeichnung des LED-Drivers finden Sie auf dem Typenschild des LED-Drivers.
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Systemiibersicht

2.4. Kompatibilitat von LED-Modul und LED-Driver

A VORSICHT!

DLE G4 hat eine Basisisolierung gegenuber Erde bis 60 V und kann direkt auf einem geerdeten Metallteil der Leuchte montiert
werden. Bei Betrieb mit LED-Drivern, deren max. Ausgangsspannung (auch gegentber Erde) gréfRer als 60 V ist, muss eine
zusatzliche Isolierung zwischen Modul und Kiihlkérper angebracht werden (z.B. durch isolierende Warmeleitfolie) oder durch
geeignete Leuchtenkonstruktion isoliert werden (z.B. Isolierung des Kiihlkérpers gegentiber Erde).

Bei Spannungen grofRer als 60 V muss ein zusétzlicher Schutz gegen direkte Berlhrung (Testfinger) der leuchtenden Flache des
Moduls gewéhrleistet werden. Dies wird typischerweise mit einer nicht entfernbaren Optik iber dem Modul geldst.

Die Prifung der Kompatibilitat von LED-Modul und LED-Driver verlauft in zwei Schritten:

_ Durch den Vergleich der Datenblatter lassen sich die notwendigen Voraussetzungen fiir den gemeinsamen Betrieb priifen

_ Durch den anschliefsenden Praxistest Iasst sich sicherstellen, dass sich im Betrieb keine unerwarteten Probleme zeigen

2.4.1. Vergleich von Datenblatt-Werten mit 5-Punkte-Guideline

Beim Vergleich der Datenbldtter missen unterschiedliche Werte beider Gerate betrachtet werden. Die folgende Tabelle listet auf,
welche Werte dies sind und welche Bedingungen sie erfillen miissen.

Vergleich Wert im Wert im

von... LED-Modul LED-Driver Detailliertes Vorgehen

(1 Strom lmax = Ausgangsstrom _ Vorwdrtsstrom des Moduls bestimmen

Uberprufen, ob LED-Driver mit demselben Ausgangsstrom betrieben

Max.DC >= Ausgangsstrom -
werden kann

Vorwartsstrom + Toleranz
Uberprufen, ob der max. DC Vorwartsstrom des Moduls gréfer oder gleich
ist dem Ausgangsstrom des LED-Drivers (inkl. Toleranz)

A VORSICHT!

Der max. DC Vorwdrtsstrom kann temperaturabhangig sein!
Siehe dazu die Derating Kurve des LED-Modules im Datenblatt.

weiter...

TRIDONIC 8149
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Vergleich von...

Wert im
LED-Modul

Wert im
LED-Driver

Detailliertes Vorgehen

(2) Spannung

(3) NF Strom
Restwelligkeit

(4) Max.
Stofstrom

(5) Leistung
(relevant nur bei
Mehrkanal-
betriebsgeraten)

TRIDONIC

Min. Vorwarts-
spannung

Max. Vorwarts-
spannung

Min. Vorwarts-
spannung

@ min. Dimmlevel

Max. zul. NF

Strom-Restwelligkeit

Max. zul. Stofsstrom

Min. Leistungs-
aufnahme

Max. Leistungs-
aufnahme

>=

Min. Ausgangs-
spannung

Max.
Ausgangs-
spannung

Min. Ausgangs-
spannung

Ausgangsstrom
NF
Restwelligkeit
(<120H2)

Max.
Ausgangs-
stofsstrom

Min. Ausgangs-
leistung

Max.
Ausgangs-
leistung

Uberprifen, ob der Spannungsbereich des Moduls vollstandig
innerhalb des Spannungsbereichs des LED-Drivers liegt

A VORSICHT!

Die Vorwartsspannung ist femperaturabhangig!
Siehe dazu die Vf/tp-Diagramme im Datenblatt.

Um uneingeschrdnkte Dimmbarkeit sicherzustellen, muss die
Vorwértsspannung des LED-Moduls bei min. Dimmlevel grofser
oder gleich sein der min. Ausgangsspannung des Drivers.

Vorwartsspannung des Moduls bei min. Dimmlevel
bestimmen

Falls keine Werte fur min. Dimmlevel vorhanden sind: min.
Vorwartsspannung minus 20 % als Naherungswert
verwenden

Uberprufen, ob die Vorwartsspannung des Moduls grofker
oder gleich ist der min. Ausgangsspannung des Drivers.

Uberprufen, ob der max. zul. NF Strom-Restwelligkeit gréfker
oder gleich ist dem Ausgangsstrom NF-Restwelligkeit des
LED-Drivers

Uberprifen, ob der max. zul. Stofsstrom des Moduls grofer ist
als der max. Ausgangsstrom des LED-Drivers

Uberpriifen, ob der Leistungsbereich des Moduls vollstandig
innerhalb des Leistungsbereichs des LED-Drivers liegt
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2.4.2. Praxistest

A VORSICHT!

Im Anschluss an den Vergleich der Datenblatt-Werte ist ein Praxistest zwingend erforderlich. Nur durch einen Praxistest kann
sichergestellt werden, dass die Systemkomponenten (Leuchte, LED-Driver, Modul, Verdrahtung) aufeinander abgestimmt sind und
ordnungsgemafs funktionieren.

Folgende Aspekte mussen geprift werden:

Technische Aspekte

_ Transientenverhalten
_ Farbverschiebung
_ Anschluss im laufenden Betrieb

_ Parasitare Kapazitaten

Visuelle Aspekte

_ Lichtflackern

_ Stroboskopeffekt (Video-Anwendungen)
_ Dimm-Verhalten

_ Farbverdnderung/-stabilitat

_ Lichtstrom

Bei der Durchfiihrung der Praxistests missen folgende Bedingungen berticksichtigt werden:

Bedingungen

_ Alle Toleranzen

_ Gesamter Temperaturbereich

_ Unterschiedlicher Ausgangsspannungsbereich (inkl. ohne Last)
_ Gesamter Dimmbereich

_ Kurzschlussfall

Falls Werte die gegebenen Grenzwerte knapp Uber- oder unterschreiten oder falls sich andere Themen oder Fragen ergeben, bitte
den Technischen Support kontaktieren: techservice@tridonic.com

TRIDONIC 10/49
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2.5. Standards und Normen

2.5.1. Standards und Normen fiir Module

Folgende Standards und Normen wurden bei der Konstruktion und Fertigung der Module ber(cksichtigt:

CE

Standard Beschreibung

2006/95/EG Niederspannungsrichtlinie: Richtlinie betreffend elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen

2004/108/EG  EMV-Richtlinie™: Richtlinie Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit

M EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit

RoHS

Standard Beschreibung

2002/95/EC  RoHS-Richtlinie™: Richtlinie zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und
Elekfronikgeradten

M RoHS: Restriction of (the use of certain) hazardous substances

Sicherheit
Standard Beschreibung
DIN [EC 62031:2008 Sicherheitsanforderungen an LED-Module
EN 60598-1:2008 und A11:2009 Allgemeine Anforderungen und Prifungen an Leuchten
EN 60598-2-2:1996 und A1:1997 Leuchten - Teil 2: Besondere Anforderungen; Hauptabschnitt 2: Einbauleuchten
EN 6247122008 Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen

Sicherheit und Performance

Standard Beschreibung

EN 61347-1:2009 Allgemeine und Sicherheitsanforderungen

EN 61347-2-13:2007 Besondere Anforderungen an gleich- oder wechselstromversorgte, elektronische LED-Driver fir
LED-Module

EN 62384:2007 IEC 62384 Anforderungen an die Arbeitsweise

A1:2009

TRIDONIC 11749
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Energieklassifizierung

Standard Beschreibung

EU Regulation No: 874/2012 "Energy labelling of electrical lamps and luminaires"

2.5.2. Standards und Normen ftir LED-Driver

Folgende Standards und Normen wurden bei der Konstruktion und Fertigung der LED-Driver berlcksichtigt:

EMI
Standard Beschreibung
EN 55015 2008 Grenzwerte und Messverfahren fur Funkstérungen von elektrischen Beleuchtungseinrichtungen und

dhnlichen Elektrogeraten

EN 61000-3-22005 A1l Grenzwerte fur Oberschwingungsstrome (Gerate-Eingangsstrom < 16 A je Leiter)
2008 und A2:2009

EN 61000-3-3:2005 Grenzwerte fur Spannungsschwankungen und Flicker in Niederspannungsnetzen fur Gerate mit einem
Eingangsstrom <16 A je Leiter, die keiner Sonderanschlussbedingung unterliegen

EN 615472001 EMV-Stérfestigkeitsanforderungen

M EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit

Sicherheit
Standard Beschreibung
EN 50172 2005 Sicherheitsbeleuchtungsanlagen
DALI
Standard Beschreibung
IEC 62386-101:2009 Allgemeine Anforderungen; System
IEC 62386-102:2009 Allgemeine Anforderungen; Kontrollgerat
|IEC 62386-207:2009 DTé: Besondere Anforderungen Kontrollgerat; LED-Module

TRIDONIC 12149
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Mechanische Aspekte

3.1. Richtlinien zur Montage

Die DLE G4 ADV Module wurden mit dem Prifscharfegrad 4 getestet. Sie kdnnen aus dem ESD-Dokument die Richtlinien, die bei der
Montage beachtet werden missen, entnehmen.

EOS/ESD-Sicherheitsrichtlinien

Das Gerat/Modul enthélt Bauteile, die auf elektrostatische Entladung empfindlich reagieren und darf nur bei Sicherstellung des
EOS/ESD-Schutzes in der Fertigung und in der Anwendung eingebaut werden.

Fur Gerate/Module mit geschlossenem Gehduse (keine Berlhrung auf Leiterplatte méglich) sind bei normaler
Installationshandhabung keine Vorkehrungen notwendig. Bitte beachten Sie hierzu die Vorgaben aus dem Dokument
EOS/ESD-Richtlinien (Richtlinie_EOS_ESD.pdf) auf:

_ http://www.tridonic.com/com/de/download/technical/Richtlinie_EOS_ESD_de.pdf

_ http://www.tridonic.com/com/de/technische-dokumente.asp

Ausfuhrung mit Gehduse Ausfuhrung ohne Gehause
i e
e 2 *o P
o 755 -
. -
4“{@
) "’ojl
= e,
Ca
@,
2
A
®

3.2. Durchfihrung Montage

Die Module werden jeweils mit 3 Schrauben auf einen Kihlkdérper montiert.

Um das Gehause der Module nicht zu beschadigen, sollten hierflr nur Linsenkopf- Schrauben verwendet werden. Bei der Wahl der
geeigneten Schrauben sind folgende Mafe zu beachten:

TRIDONIC 13149
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Mafe der Befestigungsschrauben

‘ D
Variable Wert ‘

Schraubengrofse Mz k | :: 1 !
=
Min. Lange L 10 mm
Max. Lange L abhangig vom Design der Leuchte und von der Wahl des
Kuhlkérpers L ‘
Durchmesser des Dmax =72 mm ‘
Schraubenkopfes D ‘
]
\

Max. Drehmoment 05Nm

M M3-Schrauben nach DIN 84 (ISO 1207, UNI 6107) einsetzen.

TRIDONIC 14149
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Mechanische Aspekte

3.3. Anforderungen und SchutzmaRnahmen gegen Beschadigung

Abhangig von der Einbausituation des LED-Betriebsgerats und der Module missen folgende Anforderungen beriicksichtigt werden:

Ausreichender Abstand zu aktiven leitfdhigen Materialien

Ausreichende Zugentlastung bei geschlossener Abdeckung des LED-Betriebsgerats

Ausreichende Kiihlung der Module (die max. Temperatur am tc-Punkt darf nicht Gberschritten werden)
Ungehinderter Lichtauslass der Module

Die Steckklemmen des Moduls erlauben eine einfache und schnelle Verdrahtung. Sie lassen sich iber den Driicker wieder
[6sen.

3.3.1. Mechanische Beanspruchung

LED-Module enthalten elektronische Komponenten, die empfindlich gegen mechanische Beanspruchung sind. Diese ist deshalb auf ein
Minimum zu reduzieren. Insbesondere sind folgende mechanische Beanspruchungen zu unterlassen, die in der Folge zu einer
irreversiblen Schadigung fuhren:

Druck
Bohren
Frésen
Brechen
Sagen

sowie dhnliche mechanische Bearbeitung

Druckbelastung

Die Komponenten der LED-Module (Leiterplatte, Phosphor, Linsen, elektronische Bauteile usw.) sind druckempfindlich. Beim Einbau in
eine Leuchte darf kein Druck auf die Komponenten ausgeibt werden:

Bei Verwendung von aufgesetzten Glas- oder Plexiglasscheiben darauf achten, dass kein Druck auf den Phosphor ausgetibt
wird

_ LED-Module stets nur am Rand anfassen

Richtig (links) und falsch (rechts)

3.3.2. Chemische Vertraglichkeit

LED-Module kénnen durch andere Materialien geschadigt werden, wenn diese bestimmte chemische Eigenschaften aufweisen.
Ursache dieser Schadigung sind unterschiedliche gasférmige Verbindungen, die in das Vergussmaterial der LED eindringen und dabei
das Vergussmaterial, den Farbkonversionsleuchtstoff oder die LED-Chips angreifen und die elekirische Kontaktierung oder das
Substrat beeintrachtigen koénnen.
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Mechanische Aspekte

Einsatzgebiete chemischer Stoffe

Bekannte Einsatzgebiete fiir chemische Stoffe sind:

_ der Einsatz als Schutzlack in Anwendungen mit erhéhter Luftfeuchtigkeit (AuRenanwendung),
_ der Verguss von LED-Modulen,
_ das Verkleben von LED-Modulen und

_ das Abdichten von Leuchten.

Folgende Materialien missen auf ihre Unbedenklichkeit hin Gberprift werden:

_ Alle bei der Montage und beim Aufbau der Leuchte verwendeten Komponenten und Hilfsstoffe:
_ Losemittel von Klebern und Beschichtungen

_ Andere sogenannte VOC ("volatile organic compounds" = fliichtige organische Verbindungen)

_ Alle anderen zusétzlich in der Atmosphéare vorhanden Stoffe:

_ Ausgasungen von Klebern, Dichtstoffen und Beschichtungen

_ Reinigungsmittel und Verarbeitungshilfsstoffe (bspw. Schneidéle und Kihlschmierstoffe beim Bohren)

Kontaktieren Sie lhren LED-Hersteller bei Fragen zu den verbauten Materialien und méglichen Wechselwirkungen und Gefahren.

Die Zusammenstellung einer "safe list" ist aufgrund der Komplexitat des Themas nicht méglich. In der folgenden Tabelle werden
einige mogliche Schadstoffe fir LED-Module, die Verbindungsklassen und Beispiele méglicher Quellen genannt. Hierbei handelt es
sich um Beispiele verbreitet eingesetzter Verbindungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

TRIDONIC 1649



Technischer Design-In-Guide Module DLE G4 ADV | 01.2019 | 1.1 ] de

Mechanische Aspekte

Verbindungsklasse

Sauren

Organische Sauren

Laugen

Organische Losemittel

VOC (fluchtige organische Verbindungen)

Mineraldle

Pflanzendle und synthetische Ole

Harter, Vulkanisator

TRIDONIC

Chemische Bezeichnungen

Salzsaure
Schwefelsdure
Salpetersaure

Phosphorsaure

Essigsaure

Ammoniak
Amine

Natriumhydroxid

Ether (z.B. Glykol)

Ketone (z.B. Methylethylketon)
Aldehyde (z.B. Formaldehyd
Aromaten (z.B. Xylol und Toluol)

Acetate
Acrylate

Aldehyde

Diene

Kohlenwasserstoffe

Siloxane

Fettsauren

Schwefelverbindungen

Kommt vor in

_ Reiniger

_ Schneidéle

RTV Silikone
Schneidole
Entfetter

Klebstoffe

Detergentien

Reiniger

Reiniger
Waschbenzin

Petroleum

_ Farben und Lacke

Superkleber

Alleskleber
Schraubensicherungslacke
Beschichtungen

Farben und Lacke

Maschinendl

Schmiermittel

Silikonole
Leinol

Fette

Dichtungen

Dichtstoffe

Farben
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Schutz des Vergussmaterials

Folgende Richtlinien einhalten, um eine Beschadigung des Vergussmaterials zu vermeiden:

Es ist darauf zu achten, dass die in LED Anwendungen verwendeten Chemikalien nicht I6sungsmittelbasiert,
kondensationsvernetzt oder acetatvernetzt (Essigsdure) sind. Diese spalten Reaktionsprodukte ab (z.B. Lésungsmittelddmpfe,
Essigsaure), die das LED-Modul oder das Vergussmaterial beschadigen kénnen.

Dies gilt sowohl fir Chemikalien, die nicht in unmittelbarer Ndahe des LED-Moduls eingesetzt werden (z.B. Abdichtungen), als
auch fir Chemikalien, die direkt mit den LED-Modulen in Kontakt kommen (z.B. Isolierlacke, Kleber).

Um die Chemikalie und die Art der Vernetzung bestimmen zu kénnen, muss beim Hersteller ein technisches Datenblatt
angefordert werden, die eine Auflistung der Inhaltsstoffe enthalt.

Beispiel fir Beschadigung des Vergussmaterials, erkennbar an Verschiebung des Farbortes:

powerLED P211, original powerLED P211, Beschadigung durch Lésungsmittelddmpfe

Schutzmafnahmen beim Abdichten

Auch fir Chemikalien, die zum Abdichten von Leuchtengehdusen eingesetzt werden, gelten die oben beschriebenen Punkte. Wird
jedoch das LED-Modul erst nach dem kompletten Aushérten (siehe jeweilige Materialinformation) der Abdichtungsmasse in die
Leuchte verbaut, konnen diese vernachldssigt werden.

Sind die LED-Module jedoch schon in der Leuchte verbaut, kann durch ausreichenden Abstand (>10 cm) und Bellftung (offenes
Gehause und Luftzirkulation, Absaugung oder Ventilator) wahrend der Aushartung der Chemikalien die mégliche Beschadigung des
Vergussmaterials durch Lésungsmittelddmpfe auf ein Minimum reduziert werden.

Schutzmafinahmen beim Verkleben

Um Beschadigungen der LED-Module zu vermeiden, ist sicherzustellen, dass dazu keine Werkzeuge verwendet werden, bzw. dass kein
Druck auf die elektronischen Bauteile und das Vergussmaterial ausgelbt wird.

_ Bei Verwendung von aufgesetzten Glas- oder Plexiglasscheiben darauf achten, dass kein Druck auf das Vergussmaterials
ausgeubt wird.

_ LED-Module stets nur am Rand anfassen.

3.3.3. Reinigung von LED-Modulen

A VORSICHT!

Das Reinigen von LED-Modulen darf nur unter netzfreiem Zustand erfolgen, das bedeutet, dass z.b. Strahler vom Schienensystem
heruntergenommen und erst dann die Reinigung durchgefiihrt werden kann.
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Es gibt zwei Méglichkeiten, LED-Lichtmodule zu reinigen:

Reinigen mit Druckluft

Vorgehen

_ Druckluft im Winkel von ca. 45° und im Abstand von 5 cm anwenden

Reinigen mit Isoprophylalkohol (IPA)
A VORSICHT!
Bei mechanischer Belastung des LED-Moduls kdnnen Bonddrahte, Vergussmasse oder andere Teile beschddigt werden

_ Keinen Druck auf das Modul ausiiben bei der Reinigung

Garantieanspriiche erléschen, wenn LED-Module in Folge von mechanischer Belastung beschadigt werden.

Vorgehen

_ Wattepads mit Isoprophylalkohol befeuchten, nicht nass machen!
_ LED-Modul mit den feuchten Wattepads reinigen

Neue trockene Wattepads verwenden, um Reste von Isoprophylalkohol vom LED-Modul zu entfernen

3.3.4. Verkleben von LED-Modulen

Vorarbeiten

Eine saubere und dauerhafte Klebeverbindung zweier Materialien erfordert besondere Vorkehrungen. Um eine optimale Haftung zu
erreichen, muss die Tragerflache trocken, gereinigt und frei von jeglicher Verschmutzung sein. Fir die Reinigung mit einem
fusselfreien Tuch empfehlen wir folgende Materialien:

Isopropanol / Wasser 50/50
_ Aceton

_ Heptan
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Wichtige Aspekte

Tragermaterial

Das Tragermaterial muss eine ausreichende thermische Leitfahigkeit aufweisen (z.B. Aluminium). Die Gréfse der Kiihlflache
hangt unter anderem von der Leistung der LED ab. Hinweise zur benétigten Kiihlflache entnehmen Sie bitte dem
entsprechenden Produktdatenblatt.

Klebermaterials

Das Tragermaterial selbst spielt eine wichtige Rolle bei der Wahl des Klebermaterials, entscheidende Kriterien sind der
Ausdehnungskoeffizient und die Vertraglichkeit gegeniiber dem Basismaterial der Modulleiterplatte (Kunststoff oder
Aluminium). Dies muss in der Anwendung im Hinblick auf Langzeitstabilitat, Kontamination der Oberfldche und mechanische
Eigenschaften Gberprift werden.

Oberflachenbeschaffenheit

Das Tragermaterial muss an den Verbindungstellen unlackiert (Warmetransport, Haftung) und plan sein.

Montagetemperatur
Um eine optimale Haftung zu erreichen, ist die Verarbeitung bei Raumtemperatur zu empfehlen.

Weitere Hinweise

Das mehrmalige Verkleben eines LED Moduls ohne Wechsel des Thermal Interface Materials (TIM) ist nicht erlaubt. Beschadigte TIMs
sind vollstandig zu entfernen und durch neue TIMs zu ersetzen.

3.3.5. Verpackung und Transport von LED-Modulen

LED-Produkte von Tridonic werden in dafiir geeigneten Verpackungen ausgeliefert. Die Verpackung gewahrleistet speziellen Schutz
gegen mechanische Beschddigung und ESD (Elektrostatische Entladung). Es empfiehlt sich deshalb, LED-Produkte in diesen
Verpackungen weiter zu fransportieren.
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4.1. Elektrische Verbindungen
4.1.1. Elektrische Sicherheit

Grundlegende Einteilung von Schutzklassen

Je nach Ausflihrung der Leuchten werden verschiedene elektrische Schutzklassen erreicht:

Im Bereich Schutzklasse Il (auch Schutzkleinspannung oder SELV fiir Safety Extra Low Voltage) betriebene Leuchten
verfligen im Inneren Uber so geringe Spannungen, dass ein elektrischer Kérperstrom ohne Folgen bleibt. Als Kleinspannung
(auch Niedervolt oder Schwachstrom) werden Wechselspannungen bis 35 V AC Effektivwert und Gleichspannungen bis 60 V
DC bezeichnet.

Schutzklasse Il (NON-SELV) gilt fiir Leuchten mit doppelter Isolierung ohne Schutzerde zwischen Netzstromkreis und
Ausgangsspannung bzw. Metallgeh&use. Selbst wenn die Leuchten elektrisch leitende Oberflachen haben, sind sie durch ihre
Isolierung vor Kontakt mit anderen spannungfiihrenden Teilen geschtzt.

Schutzklasse | (NON-SELV) gilt fir Leuchten mit Basisisolierung und Schutzerde. Alle elektrisch leitfahigen Gehauseteile sind
Uber ein Schutzleitersystem verbunden, welches sich auf Erdpotential befindet.

Basisisolierung DLE G4 ADV

DLE G4 ADV hat eine Basisisolierung gegen Erde also eine Luft-/Kriechstrecke grofser oder gleich 3 mm und kann direkt auf einem
geerdeten Metallteil der Leuchte montiert werden.

Leuchte mit SELV-Level

Bei Verwendung des LED-Moduls DLE G4 ADV in Kombination mit einem LED-Betriebsgerat der Schutzklasse SELV wird der
SELV-Level fir die Leuchte erreicht.
Aufgrund der SELV-Spannung ist ein risikofreies Ersetzen der Leuchte durch den Fachmann méglich.

Die Unterteilung der LED-Betriebsgerate in SELV- und NON-SELV-Schutzklassen kénnen Sie der Tabelle
Kombinationsméglichkeiten entnehmen.

Leuchte mit Schutzklasse Il

Bei Verwendung eines LED-Betriebsgerédts mit NON-SELV-Level sind folgende Mafnahmen fir die Erreichung der Schutzklasse Il
zwingend erforderlich:

Verstarkte Isolation zwischen dem LED-Modul DLE G4 ADV und dem Gehd&use, zum Beispiel durch ein Kunststoffgehduse
oder eine zusatzliche isolierende Folie zwischen Gehduse und Modul.

Verstarkte Isolation zwischen dem LED-Betriebsgeradt und dem Geh&use, zum Beispiel durch ein Kunststoffgehduse
Verwendung von doppelt isolierten Leitungen

Mechanischen Berlihrungsschutz aller elektrischen Kontakte realisieren, Abdeckung des Moduls typischerweise durch eine
nicht entfernbare Optik.

Leuchte mit Schutzklasse |

Bei Verwendung eines LED-Betriebsgerédts mit NON-SELV-Level sind folgende MaRnahmen fiir die Erreichung der Schutzklasse |
zwingend erforderlich:
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_ Verwendung eines Metallgehauses fur die Leuchte
_ Montage des LED-Moduls DLE G4 ADV direkt auf dem Gehéause
Erdung des LED-Betriebsgerats, des LED-Moduls DLE G4 ADV und der Leuchte selbst

Mechanischen Berlihrungsschutz aller elektrischen Kontakte realisieren, Abdeckung des Moduls typischerweise durch eine

nicht entfernbare Optik.

Um lebensgefahrliche Situationen zu vermeiden, missen folgende Mafknahmen zwingend berlcksichtigt werden:

Alle elektrischen Arbeiten an einer Leuchte mit Schutzklasse | oder Il (NON-SELV) dirfen nur von einer Elektrofachkraft

durchgefiihrt werden!
Die Leuchte muss vor diesen Arbeiten vom Netz getrennt werden!

Die Leuchte auf Beschadigungen priifen! Bei Beschddigungen muss die Leuchte ausgetauscht werden!

4.1.2. Verbindungen am LED-Betriebsgerat

Leitungsart und Leitungsquerschnitt
Zur Verdrahtung kann ein Voll- oder Litzendraht von 0,2 bis 0,75 mm? verwendet werden. Fiir perfekte Funktion der Steckklemme

Leitungen 7 — 9 mm abisolieren. Den Driicker auf dem Gehd&use betétigen, um den Einzeldrahtleiter zu l6sen.

Drahtvorbereitunag:

0,2 - 0,75 mm?2 :
| ,
| |
7 =9 mm

22149
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4.1.3. Anschllisse am LED-Betriebsgerat

Anschlisse am LED-Betriebsgeréat fiir DLE G4 ADV

Pin

<

DAM
DAM
+FAN
-FAN
+LED
-LED
IT™M

IT™

@ nur bei LED-Betriebsgeraten mit Dimmfunktion

TRIDONIC

Anschluss

Funktionserde

Netfzeingang 230 - 240 V AC
Netzeingang 230 - 240 V AC
Steuereingang DALI / switchDIM
Steuereingang DALI / switchDIM
Speisung fur aktfive Kuhlung

Speisung fur aktive Kuhlung

DLE G4 ADV
DLE G4 ADV
Temperaturtberwachung

Temperaturiiberwachung

Bauform

Schraubklemme

Schraubklemme
Schraubklemme
Schraubklemme
Schraubklemme
Schraubklemme
Schraubklemme
Schraubklemme
Schraubklemme
Schraubklemme

Schraubklemme
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4.2. Anschlussdiagramme

4.2.1. Anschlussdiagramm switchDIM fir DLE G4 ADV Module

| 20-260VAC
N 50/60 Hz
+
o+
O =
switchDIM o=
L7 O DA LED-Treiber
0 DA
o
o
DLE G4 ADV

Das Anschlussdiagramm zeigt die Verbindung zwischen einem LED-Betriebsgerat und einem Modul in der Ausfihrung DLE G4 ADV
sowie den Anschluss des LED-Betriebsgeréats an die Netzversorgung.
Die integrierte Funktion switchDIM wird Uber einen geeigneten Taster bedient.
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4.2.2. Anschlussdiagramm DALI fiir DLE G4 ADV Module

220 - 240V AC
N 0/50/60 Hz
L
DALI
O <+
O =
O =
O DA LED-Treiber
O DA
O
(@]
DLE G4 ADV

Das Anschlussdiagramm zeigt die Verbindung zwischen einem LED-Betriebsgerdt mit Dimmfunktion und einem Modul in der
Ausfihrung DLE G4 ADV sowie den Anschluss des LED-Betriebsgeréts an die Netzversorgung und an das digitale Steuersignal DALI.
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4.2.3. Anschlussdiagramm ON/OFF via Netz fiir DLE G4 ADV Module

220 - 240 V AC

50/60 Hz

FzZ

Q00
U T

LED-Treiber

o0

DLE G4 ADV

Das Anschlussdiagramm zeigt die Verbindung zwischen einem LED-Betriebsgerat ohne Dimmfunktion und einem Modul in der

Ausfihrung DLE G4 ADV sowie den Anschluss des LED-Betriebsgerats an die Netzversorgung.

TRIDONIC
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5.1. Farbspektrum

Die in den LED-Produkten eingesetzte Technologie ermdglicht auch die Produktion von LED in speziellen Lichtfarben bzw.
Farbtemperaturen. So werden bislang nicht nur energieeffiziente, sondern vor allem auch farbechte Beleuchtungen erzielt.

Das Diagramm zeigt die normierte Intensitat in Prozent Gber der Wellenldnge in nm bei unterschiedlichen Farbtemperaturen.
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5.2. CRI, Ra und Ri - unterschiedliche Werte fur die Farbwiedergabe

CRI (Colour Rendering Index) und Ra (arithmetischer Mittelwert) sind unterschiedliche Bezeichnungen fir die eigentlich gleiche Sache.

Sie werden als die "Wirkung einer Lichtquelle auf die farbliche Erscheinung von Gegenstanden durch bewussten oder unbewussten
Vergleich mit ihrer Farbwiedergabe unter einer Referenz-Lichtquelle" definiert.

CRI und Ra werden durch ein Testverfahren bestimmt. Acht Musterfarben (R1-R8) werden durch die zu untersuchende Lichtquelle

sowie eine Referenzlichtquelle beleuchtet. Die unterschiedliche Wiedergabe der Farben wird verglichen und bewertet. Wenn es keinen
wahrnehmbaren Unterschied gibt, wird ein Maximalwert von 100 vergeben. Bei wahrnehmbaren Unterschieden kommt es zu Abzligen

vom Maximalwert. Die sich ergebende Zahl ist der Ri-Wert.

Dieser beschreibt die Qualitat der Farbwiedergabe fiir eine der acht Musterfarben. Der Durchschnitt aller acht Ri-Werte ergibt den CRI

oder Ra-Wert und beschreibt die allgemeine Farbwiedergabe der getesteten Lichtquelle. Die acht Musterfarben bestehen aus
verschiedenen Pastellfarben und sind in der Tabelle unten als TCS01-08 (test colour samples, Testfarbmuster) aufgelistet. Es gibt
weitere Farbproben: R9 bis R14 oder TCSO9 bis 14.

Diese bestehen aus unterschiedlichen gesattigten Farben. Fir die Berechnung der Ri, Ra und CRI-Werts werden sie nicht
herangezogen. Allerdings haben diese Farben, vor allem R9, eine wichtige Bedeutung in der Beleuchtung von Fleisch, Fisch, Gemise
und Obst im Einzelhandel.

MName
TCS01
TCS02
TCS03
TCS504
TCS05
TCS06
TCS07
TCS08
TCS09
TCS10
TCS11
TCS12
TCS13
TCS514

Appr. Munsell Appearance under daylight | Swatch

7.9 RB/M4
5Y e/

5 GY 6/8
2,5 G 66
10 BG 6/4
S PBE/MB
25P6B/E
10 P &/8
45 R 413
5% 8&8M0
450G 3/8
3 PB3M
5 YR 8/4
5 GY 4/4

Light greyish red
Dark greyish yellow
Strong yellow green
Moderate yellowish green
Light bluish green
Light blue

Light violet

Light reddish purple
Strong red

Strong yellow
Strong green
Strong blue

Light yellowish pink

Moderate olive green (leaf)

Bei der Modulfertigung werden Chips mit unterschiedlichen Wellenlangen und Chip-Leistungen eingesetzt.

Da in der Fertigung LED-Chips mit unterschiedlichen Wellenlangen eingesetzt werden, sind auch unterschiedliche
Phosphormischungen fiir das Erreichen der Zielkoordinaten erforderlich. Aus diesem Grund unterscheiden sich die Einzel-Ri-Werte
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von Auftrag zu Auftrag. Dies ist nicht problematisch. Flir den Gesamteindruck entscheidend ist der Gesamt-CRI-Wert des LED-Moduls.

Sind in der Applikation spezielle Einzel-Ri-Werte gefragt, so muss darauf hingewissen werden, dass diese Werte sich von Auftrag zu
Auftrag aus den oben genannten Griinden &ndern kdnnen. Es ist auch nicht moglich, Toleranzen anzugeben.

Bei Spezial-LED-Modulen, deren Farbort wissentlich so gewahlt ist, dass sie eine bestimmte Produktgruppe beleuchten sollen (bspw.
ist MEAT+ fir die Beleuchtung von Rindfleisch ausgelegt), macht die Angabe der CRI- und der Einzel-Ri-Werte keinen Sinn. Bei
Spezialmodulen ist die subjektive Beurteilung des Menschen der ausschlaggebende Faktor. Die heute definierten Farborte fiir GOLD,
GOLD+, Fresh Meat und MEAT + sind das Resultat entsprechender Testreihen. Hier werden weder die Einzel-Ri-Werte noch der
CRI-Wert bewertet.

5.3. Standardabweichung

Das menschliche Auge erkennt nicht nur unterschiedliche Farben entlang der Schwarzkérperkurve, sondern auch Abweichungen ober-
oder unterhalb dieser Linie. Wenn fiir eine LED eine Farbtemperatur von 2.700 K angegeben ist, ihr Farbort aber nicht direkt auf der
Schwarzkérperkurve liegt, kann sie anders wahrgenommen werden als eine andere LED mit einer Farbtemperatur von ebenfalls 2.700
K. Um solche Unterschiede zu verhindern und LED-Leuchtmittel eindeutig zuordnen zu kénnen, muss der Farbort durch Angabe der
x-y-Koordinaten im CIE-Normenvalenzsystem bestimmt werden.

Wesentlich genauer ist die Angabe der Standardabweichung vom Ziel-Farbort, bezogen auf Stufen der MacAdam-Ellipsen. Die Einheit
dafir heifst “SDCM” (Abkilrzung fir “Standard Deviation of Colour Matching”. Beim direkten Blick in eine Lichtquelle werden diese
Abweichungen starker wahrgenommen als bei der "normalen" Lichtnutzung, wenn das Licht hauptsachlich durch Reflektionen auf den
angestrahlten Oberflachen wirkt.

Farbunterschiede innerhalb einer Stufe der MacAdam-Ellipsen sind selbst beim Blick in die Leuchte nicht zu erkennen. Abweichungen
von zwei bis drei Stufen (<= 3 SDCM) gelten als kaum wahrnehmbar. Bei LED-Leuchtmitteln ist deswegen schon ein Wert von 3 SDCM
Uberdurchschnittlich gut. Fir die haufigsten Anwendungen ist 5 SDCM noch problemlos ausreichend.

5.4. Binning

Bei der Produktion von Chips bzw. Packages gibt es fertigungsbedingt kleine Abweichungen in den Farbtemperaturen und
Vorwértsspannungswerten. Werden die Chips ohne Vorselektion fiir die Produktion von LED-Modulen verwendet, kénnen diese
Unterschiede auffallen und das Erscheinungsbild storen.

Beim Binning werden die Chips bzw. Packages nach der Fertigung anhand der Farbtemperatur und der Vorwartsspannungswerte
klassifiziert, also in entsprechende Bins eingeteilt. Dadurch erhalt man Gruppen von Chips bzw. Packages, die in einem sehr engen
Toleranzfenster liegen. Werden LED-Module mit solchen Chips bzw. Packages bestiickt, kdnnen stérende Unterschiede im
Erscheinungsbild verhindert werden.

5.5. Secondary Optics

Unter Secondary Optics versteht man zusétzliche optische Elemente, die den Lichtstrom in einer bestimmten Form gestalten oder
pragen. Zu den Secondary Optics gehéren bspw. Reflektoren, Linsen oder Abdeckungen.

TRIDONIC 29149



Technischer Design-In-Guide Module DLE G4 ADV | 01.2019 | 1.1 ] de

Optische Aspekte

5.6. Koordinaten und Toleranzen (nach CIE 1931)

Der Produktionsprozess der LED-LED kommt nach wie vor ohne Binning aus. Dadurch kénnen weifze LED hergestellt werden, deren
Normalverteilung im Bereich einer MacAdam-Ellipse 3 liegt. Durch die unmittelbare Ndhe zur Planckschen Kurve werden keine
stérenden Farbunterschiede wahrgenommen.

In der LED-Endkontrolle wird jedes Modul automatisch gemessen um sicherzustellen, dass alle ausgelieferten Produkte innerhalb der
vorgegebenen Spezifikation liegen.

5.6.1. Farbort

Fpaktraltablinie

LEDs weisen Schwankungen auf, was ihren genauen Farbton betfrifft. Dies bedeutet, dass unterschiedliche "weifse" LEDs zwar alle ein
weifses Licht erzeugen, der Farbton aber nicht genau der gleiche ist.

Problematisch sind solche Unterschiede besonders dann, wenn die Beleuchtung einen einheitlichen, genau vorgegebenen Farbton
erzeugen muss und Abweichungen das visuelle Erscheinungsbild erheblich stéren. Durch Angabe des Farborts kénnen solche
Probleme vermieden werden, da durch den Farbort (angegeben in x-y-Koordinaten) der genaue Farbton einer LED beschrieben
werden kann.

Einfach ausgedrickt handelt es sich beim Farbort um eine Koordinate im sogenannten CIE-Normenvalenzsystem (englisch: CIE 1931
colour space). Das auch als Farbdreieck bekannte Normenvalenzsystem bildet die Gesamtheit aller vom Menschen wahrnehmbaren
Farben ab. Innerhalb des Dreiecks ist jede Farbe durch drei Koordinaten (x, y, z) definiert, wobei man zur Bestimmung einer Farbe
lediglich zwei Koordinaten bendétigt, da deren Summe stets die Zahl 1 ergibt.
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5.6.2. Farbtemperatur und Black Body Curve

Die Black Body Curve innerhalb des Normenvalensystem gibt jene Farben wieder, die entstehen, wenn ein sogenannter "Schwarzer
Strahler" langsam erhitzt wird.

Beim "Schwarzen Strahlers" handelt es sich um einen "idealisierten" Kérper, der Licht komplett absorbiert und keine Strahlung
reflektiert. Wenn ein "Schwarzer Strahler" langsam erhitzt wird, durchlduft er unterschiedliche Farben, von dunkelrot, rot, orange, gelb,
weifs bis zu hellblau. Die Definition der Farbtemperatur einer Lichtquelle ist definiert als diejenige Temperatur, bei der der "Schwarze
Strahler" die exakt gleiche Farbe zeigt.

Die Farbtemperatur wird in Kelvin (K) gemessen. Gangige Leuchten haben Farbtemperaturen unter 3.300 Kelvin (warmweifs),
zwischen 3.300 und 5.300 Kelvin (neutralweif) oder (iber 5.300 Kelvin (tageslichtweif).

5.7. Augensicherheit

Das menschliche Auge kann geschadigt werden, wenn es einer Lichtquelle direkt ausgesetzt wird. Gefahr geht aus von
unterschiedlichen Lichtquellen:

Risikogruppe Bewertung

Aktinisches UV Es (200 - 400 nm) Risikogruppe 0 ™
Nahes UV Euva (315 - 400 nm) Risikogruppe 0 @
Blaulicht Lg (300 - 700 nm) Risikogruppe 0 @
Netzhaut thermisch Lr (380 - 400 nm) Risikogruppe 0 @
IR Strahlung, Auge Er (780 - 3.000 nm) Risikogruppe 0 @

M Die Bewertung der Augensicherheit erfolgt nach der EN 62471:2008 (Photobiologische Sicherheit von Lampen und
Lampensystemen):
_ Risikofrei (Risikogruppe 0): Die LED stellt keine photobiologische Gefahr dar.

_ Geringes Risiko (Risikogruppe 1): Die LED stellt aufgrund von normalen Einschrdnkungen durch das Verhalten keine Gefahr
dar.

_ Mittleres Risiko (Risikogruppe 2): Die LED stellt aufgrund von Abwehrreaktionen heller Lichtquellen oder thermischer
Unbehaglichkeit keine Gefahr dar.

_ Hohes Risiko (Risikogruppe 3): Die LED stellt sogar fir flichtige oder kurzzeitige Bestrahlung eine Gefahr dar.

Die Gefahr hangt ab von der GréRe der Lichtquelle und deren Intensitat. Die Gefahr wird gréRer je kleiner die Lichtquelle und je héher
die Intensitat ist.

TRIDONIC 31149



Technischer Design-In-Guide Module DLE G4 ADV | 01.2019 | 1.1 ] de

Optische Aspekte

Entsprechend der Einteilung der LED in bestimmte Risikogruppen ergeben sich fir den Leuchtenhersteller unterschiedliche
Anforderungen:

Notwendige Maflhahmen RGO RG1 | RG2 RG3
Angabe der Risikogruppe im Datenblatt der LED na. n.a. na.
Angabe, ab welcher Entfernung das LED-Modul in Risikogruppe 1 zurtckfallt na. na. n.a. na.
Positionierung der Leuchte, so dass direktes Starren ins Licht verhindert werden kann na. na. na. na.
Markierung der Leuchte mit folgendem Symbol: na. na. na. na.

Fir die Leuchte insgesamt gilt, dass die Risikogruppe der Leuchte der Risikogruppe des verbauten LED-Moduls entspricht.

5.7.1. Reflektor-Design

Die mechanischen und optischen Eigenschaften der Module DLE G4 ADV bieten die besten Voraussetzungen fir den Einsatz von
Reflektoren. Durch die Wahl eines Reflektors mit geeigneter Lichtlenkung wird die Gesamteffizienz des Systems optimiert.

Die optischen Eigenschaften (z. B. Abstrahlwinkel) und die Abmessungen des Reflektors spielen dabei eine entscheidende Rolle:

Durch die Wabhl eines Reflektors mit niedriger Reflektorhéhe kann, abhangig vom gewlinschten Abstrahlwinkel, die Gesamthdhe der
Leuchte verringert werden. Dadurch kann sich auch die thermische Leistung der Leuchte verbessern, indem die fur den Khlkérper
zur Verfligung stehende Hohe vergrofsert wird.

Um eine homogene Abstrahlung zu erzielen, wird bei LED-Modulen mit mehrfarbigen LEDs z. B. ein Reflektor mit integriertem Diffuser
empfohlen.

Dadurch wird eine Mischung der Farben und eine homogene Abstrahlung erreicht. Einige Reflektoren bieten auch die Mdglichkeit
einer Facettierung der Reflektorwand. Je nach Position des Homogenisierungselements werden unterschiedliche Wirkungsgrade und
unterschiedliche Ergebnisse in der Farbmischung erreicht.
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Beispiele flr Reflektoren mit unterschiedlichem Abstrahlwinkel

Spot Medium Flood

L

Zur Unterstltzung eines kundenspezifischen Designs und zur optischen Simulation stellt Ihnen Tridonic gerne die CAD-Daten und
die Rayfiles der Module auf der Tridonic-Homepage zum Download zur Verfligung:

_ Gehen Sie auf die Produktseite der Tridonic-Homepage

Wahlen Sie das gewtinschte Produkt aus

_ Klicken Sie auf den Reiter CAD/RAY am Fufs der Seite
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5.7.2. Abstrahlcharakteristik
Lichtverteilung ohne Gehause (nur LED-Modul)
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5.7.3. Photometrischer Code
Schliissel fiir den Photometrischen Code, z.B. 830 / 359

1. Stelle 2. Stelle + 3. Stelle 4, Stelle 5. Stelle 6. Stelle
Farbtemperatur in McAdam McAdam nach Lichtstrom nach 25 % der
Kelvin x 100 am Anfang 25 % der Betriebsdauer
Betriebsdauer (max. 6.000 h)

(max. 6000 h)

Code CRI Code Lichtstrom
7 70-79 7 >=70 %
8 80 -89 8 >=80 %
9 >=90 9 >=90 %
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6.1. Lichtstromriickgang

6.1.1. Lebensdauer, Lichtstromriickgang und Fehlerrate

Der Lichtstrom eines LED-Moduls nimmt Gber die Lebensdauer ab, dies wird Gber den L-Wert angegeben.

L70 bedeutet dass das LED-Modul 70 % des Ausgangslichtstroms abgibt. Dieser Wert steht immer im Zusammenhang mit einer
Betriebsdauer und definiert die Lebensdauer des LED-Moduls.

Der L-Wert ist ein statistischer Wert, der tatsachliche Lichtstromrickgang kann Gber die gelieferten LED-Module variieren. Der B-Wert
gibt daher an wie viele Module den gegebenen L-Wert unterschreiten, z. B. L70B10 bedeutet dass 10 % der LED-Module unter 70 %
des Ausgangslichtstromes sind bzw. 90 % tiber 70 % des Initialwerts.

Zusatzlich wird mittels C-Wert der Prozentsatz der Totalausfalle (fatal failure) angegeben.

Der F-Wert beschreibt die Verkniipfung aus B- und C-Wert, d.h. es sind sowohl Totalausfélle wie auch Degradation berticksichtigt, z. B.
L70F10 bedeutet dass 10 % der LED-Module ausgefallen sind oder einen Lichtstrom unter 70 % des Initialwerts abgeben.

Fur die Begrenzung der Lebensdauerangaben mit 50.000 h gibt es zwei Griinde:

1. Die LED-Module sind 9.000 h getestet worden. Nach LM80 ist es erlaubt, eine 6-fache Extrapolation zu machen. Die
Lebensdauer der LED-Module ist keineswegs mit 50.000 h begrenzt, es ist aber aufgrund der Vielfalt und der schnellen
Generationenwechsel nicht sinnvoll, Tests Gber einen Zeitraum von mehreren hundert Stunden zu machen. Bis die Tests
abgeschlossen worden wéren, waren die getesteten Chips auf dem Markt nicht mehr erhéltlich. Wir kénnen aufgrund der
getesteten Angaben eine Aussage bis 50.000 h machen, die LED-Lebensdauer liegt gewiss héher!

2. Die Schaltzyklen der LED-Module sind nach der Norm IEC 62717 / 10.3.3 zu testen. Wenn eine Lebensdauer von 50.000 h
kommuniziert wird, missen die LED-Module mindestens 25.000 Schaltzyklen getestet werden. Unsere LED-Module erfiillen die
Anforderung der Norm IEC 62717 / 10.3.3 und sind 25.000 Schaltzyklen getestet worden.

6.1.2. Einfluss der Kiihlung auf die Lebensdauer der Module

Die Lebensdauer des Moduls hdngt sehr stark von der Betriebstemperatur ab. Je starker die Betriebstemperatur durch Kiihlung
gesenkt werden kann, desto hoher ist die zu erwartende Lebensdauer. Wird die zuldssige Betriebstemperatur jedoch Giberschritten,
kommt es zu einer deutlich verkirzten Lebensdauer.
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Abbildung: Lebensdauer-Kennlinie
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Bitte beachten Sie unbedingt die Angaben zur Betriebstemperatur und die Anforderungen an die Kiihlung in den Datenbl&ttern der
Module.

6.1.3. Thermal Interface Material

Abbildung: Warmeaustausch ohne TIM (links) und mit TIM (rechts)
(stark vergroRerte Darstellung)

Thermal Interface Material (TIM) tragt dazu bei, den thermischen Widerstand zwischen LED-Module und Kihlkérper herabzusenken
und den Warmeaustausch zu verbessern.

Wenn LED-Modul und Kuhlkérper miteinander verbunden werden, kann es durch Unebenheiten der Oberflachen zu Lufteinschliissen
kommen. Da Luft ein thermischer Isolator ist, wird dadurch der Warmeaustausch behindert. Durch TIM werden diese Lufteinschliisse
aufgeflllt und der Warmeaustausch verbessert sich.

Grundsatzlich gilt:

_ Je geringer der thermische Widerstand, desto besser funktioniert der Warmeaustausch und damit auch die Kiihlung der
Module

_ Die Dicke des TIM richtet sich nach der Oberflachenbeschaffenheit der Bauteile: Je starker die Unebenheiten sind, desto dicker
muss das TIM sein
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6.1.4. Rth

Die Lebensdauer der LED-Produkte hangt stark von der Betriebstemperatur ab. Werden die zuldssigen Temperaturgrenzwerte
Uberschritten, so kommt es zu einer deutlichen Reduktion der Lebensdauer bzw. zu einer Zerstérung des LED-Moduls DLE G4 ADV.
Deshalb ist es notwendig, das LED-Modul DLE G4 ADV auf einem entsprechenden Kiihlkérper zu montieren, welche die Rthmax Werte

nicht Uberschreiten. Die Rth Werte sind aus dem Datenblatt der jeweiligen Artikel zu entnehmen. Die Datenblatter finden Sie auf der
Tridonic Webseite unter folgendem Link: http://www.tridonic.com/com/en/data-sheets.asp

6.1.5. tp-Punkt, Umgebungstemperatur und Lebensdauer

Die Temperatur am tp-Punkt ist mafsigebend fir den Lichtstrom und die Lebensdauer eines LED-Produktes.
Die thermischen Grenzwerte kénnen am tp/tc und tr-Punkt Gberprift werden.

_ tpist die Temperatur, bei dem die Bemessungswerte erreicht werden.
_ fcist die Grenzwerttemperatur fir die Sicherheit des Moduls und darf unter Normalbedingungen nicht Gberschritten werden.

_ trmax spezifiziert die thermische Anbindung des Kiihlkérpers und der Leuchte fir die Austauschbarkeit mit anderen
Zhaga-Produkten.

Fur das DLE G4 ADV ist eine tp-Temperatur von 65 °C einzuhalten, um ein Optimum zwischen Kuhlflachenbedarf, Lichtstrom und
Lebensdauer zu erreichen.

Das Einhalten der zuldssigen tp-Temperatur muss unter Betriebsbedingungen in thermisch eingeschwungenem Zustand berprift
werden. Dabei ist die max. Umgebungstemperatur der relevanten Anwendung zu berticksichtigen.

Anmerkungen

Die tatsachliche Kiihlung kann aufgrund des Materials, der Bauform, dufserer Einflisse und der Einbausituation abweichen. Eine
thermische Verbindung zwischen DLE G4 ADV und Kihlkérper mittels Warmeleitpaste oder warmeleitender Klebefolie ist zwingend
notwendig.

DLE G4 ADV LED-Module missen zuséatzlich auf dem Kiihlkérper mit M3 Schrauben befestigt werden, um die thermische Verbindung
zu optimieren.

Die Berechnung der Kiihlkdrperangaben basieren auf der Verwendung einer Warmeleitpaste mit einer Warmeleitfahigkeit von >1
W/mK und einer Schichtdicke mit max. 50 pm oder einer warmeleitenden Klebefolie mit der Eigenschaft b < 50 pummK/W.

6.1.6. Anforderungen an den Kihlkoérper

Obwohl die Betriebstemperatur der Module im Betrieb kontinuierlich iberwacht und bei Ubertemperatur die Leistung automatisch
reduziert wird, sollten die Module nicht ohne Kiihlkérper betrieben werden. Bei der Auslegung der Kiihlkérper ist auf ausreichende
Kihlleistung zu achten.

Entscheidend fiir die Wahl des geeigneten Kihlkérpers ist in erster Linie der erforderliche Ri-Wert. Dieser Wert ist abhdngig von der
Lichtleistung des Moduls und von der Umgebungstemperatur, bei der das Modul betrieben werden soll. Der Rin-Wert des Kiihlkérpers
muss dabei in jedem Fall kleiner als der erforderliche Rin-Wert sein.
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Nahere Angaben zu Kihlkdrper-Werten finden sich im Datenblatt.

6.2. Passive und aktive Kiihlung

6.2.1. Passive Kiihlung

Beispiel fur passive Kuhlung des Moduls Passives Kuhlmodul

Der WarmeUbergang von einer Warmequelle zum umgebenden Kithimedium (z. B. Luft) ist in erster Linie von der
Temperaturdifferenz, der wirksamen Oberflache und der Stromungsgeschwindigkeit des Kiihimediums abhéngig.

Ein Khlkorper hat die Aufgabe, die Flache zu vergréfsern, Gber die die Warme abgegeben werden kann. Dadurch wird der
Warmewiderstand gesenkt.

Ein passiver Kihlkorper wirkt vorrangig durch Konvektion. Dabei wird die erwdrmte Umgebungsluft spezifisch leichter und steigt
damit auf, wodurch kiihlere Luft nachstrémt.

Alternativ zur Kiihlung mit Liiftern lassen sich auch Heatpipes einsetzen.

Dabei wird die Warme insbesondere bei engen Platzverhéltnissen zunachst abgeleitet. Am anderen Ende der Heatpipe befindet sich
dann der eigentliche Kihlkoérper.
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Vorteile einer passiven Kiihlung

_ Energiesparend
_ Absolut gerduschlos
_ Kein mechanischer Verschleifs

_ Keine Wartung

6.2.2. Aktive Kuhlung

Beispiel fur aktive Kuhlung des Moduls Aktives Kuhlmodul rund

Ein aktiver Kihlkorper besteht neben dem Kihlkérper zusétzlich aus einem elektrisch angetriebenen Lifter. Der Lufter fuhrt die
Wa&rme vom Kiihlkérper ab, indem er ausreichend Luftmasse entlang des Kiihlkérpers flihrt. Um den Leistungsbedarf und die

Gerauschbildung zu mindern, kann die Lifterdrehzahl von der Aktivkihlung aus temperaturabhingig gesteuert sein.( Alternativ zu
Laftern, kann auch ein Membran eingesetzt werden um eine aktive Luftbewegung hervorzurufen.

Aktive Kiihlkérper mit Luftkihlung erreichen bei gleichem Materialaufwand eine etwa sechsfach héhere Kiihlleistung gegentber
passiven Kihlkérpern.
Aktive Kiihlkérper kdnnen daher sehr kompakt gebaut werden.

M Die Steuerung der Lifterdrehung erfolgt nicht vom LED-Engine-System aus.

Vorteile einer aktiven Kiihlung

_ Platzsparend

Effektive Kiihlung

_ Professionelles Design
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6.3. Lifteranschluss und Temperaturmessung

6.3.1. Fan-Driver

Der Fan-Driver dient dazu, aktive Kiihlkérper anzutreiben und somit die ausreichende Kiihlung der LED-Module zu gewahrleisten.

Bitte beachten, dass der Fan-Driver mit entsprechenden KTY-Sensoren und Verkabelung handzuhaben ist. Siehe dazu das
entsprechende Datenblatt des LED-Betriebsgeréts.

6.3.2. KTY-Sensor

Die Funktion Intelligent Temperature Management (ITM) stellt einen Schutz der LED-Lichtmodule vor kurzfristiger thermischer
Uberlastung dar.

Um die Temperatur der LED zu Gberwachen bietet das LED-Betriebsgerat die Moglichkeit einen Silizium basierten Temperatursensor
(KTY81-210, KTY82-210) anzuschlieRen.

Bei Uberschreitung bestimmter Grenztemperaturen wird der LED-Ausgangsstrom schrittweise reduziert oder ganz abgeschaltet. Als
Resultat davon verringert sich der Dimmlevel und die Temperatur sinkt. Bei Unterschreitung der Grenztemperatur kehrt das

LED-Betriebsgerat selbststandig in den Nominalbetrieb zurlck.

Die Verwendung eines NTC- oder PTC-Widerstands ist nicht méglich. Das Gerdt kann auch ohne Sensor betrieben werden
(Default-Einstellung). Die Funktion kann iber den masterCONFIGURATOR angepasst werden.
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6.3.3. Temperaturmessung am Modul

Um die Temperatur der Module zu Giberpriifen, muss am t¢/tp-Punkt gemessen

werden. Der t¢/tp-Punkt ist - wie auf der Zeichnung am Beispiel des DLE G4 ADV 'QE O o n-(:}
ersichtlich - auf dem Modul gekennzeichnet. O o o
O O O 0Od
Die Messung der Temperatur kann mit einer einfachen Temperatursonde erfolgen. In O o_o_ao
der Praxis haben sich Thermoelemente (z. B. B&B Thermotechnik Thermoelement O O O o0 O
K-Typ) bewahrt. Solche Thermoelemente lassen sich mit einem warmebestandigen o o o o 0o
Klebeband oder mit einem geeigneten Kleber direkt am tc/tp-Punkt anbringen. Die ) o o oo
Messwerte werden dabei mit einem elektronischen Thermometer (z. B. ,FLUKE 51%, E 0B TC.-"'T[:}
VOLTCRAFT K202 Datenlogger) aufgenommen. ’ Q':}

Bei der Messung der maximal méglichen Temperatur sollten grundséatzlich die

unglnstigsten Bedingungen (Umgebungstemperatur, Montage der Leuchte) der _{:} ¢_
jeweiligen Anwendung bericksichtigt werden. Die Leuchte sollte dazu vor der " O I':I:' g DD O .
Messung flr min. 4 Stunden in einem zugfreien Raum betrieben werden. 0 ODOOoOOoOaDo
OODoODooao
oo |:|>g<|:| oo
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E P tc/tp

6.3.4. ta, tp rated, tc max

ta .. ambient temperature: Die ta Temperatur ist die Umgebungstemperatur, bei der das LED-Modul betrieben wird.

tp rated ... performance temperature: Die tp rated Temperatur ist die Temperatur, bei der die photometrischen und
elektrischen Angaben gemacht werden. Dies ist die Temperatur, die das LED-Modul im Betrieb hat.

tc max .. max. case temperature: Die t¢ max Temperatur ist die Temperatur, die angibt, welche Temperatur das LED-Modul
max. haben darf. Die tc max Temperatur ist sicherheitsrelevant. Dies ist die max. Temperatur, bei der das LED-Modul ohne
Gefahrdung der Sicherheit betrieben werden darf.

6.3.5. Temperaturmanagement der LED-Betriebsgerate

Um das LED-Modul vor thermischer Schadigung zu schiitzen, dimmen LED-Betriebsgerate mit integrierter Temperaturiiberwachung
automatisch herunter, wenn eine bestimmte Temperatur tberschritten wird.

Die Messung der Temperatur am LED-Betriebsgerat kann mit einer einfachen Temperatursonde am tc-Punkt des LED-Betriebsgerats
erfolgen. Der tc-Punkt des LED-Betriebsgerats ist mit einem entsprechenden Aufkleber auf dem Geh&use markiert.

In der Norm EN 60598-1"Allgemeine Anforderungen und Prifungen an Leuchten" sind entsprechende Messbedingungen, Sensoren
und Handhabung ausfihrlich beschrieben.
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7.1. Artikelnummern

Die Serie DLE G4 ADV umfasst unterschiedliche Varianten von Modulen:

_ mit Gehause

_ ohne Gehéause
Module tragen einen entsprechenden Zusatz im Namen:

_ Module mit Gehause tragen den Zusatz "H" im Namen

_ Module ohne Geh&use tragen den Zusatz "R" im Namen

Erklarung der Abklrzungen:

_ H...housing

R..raw

Folgende Varianten sind verfligbar:

Name des Moduls Gehéduse
mit Zusatz "H", bspw. DLE G4 65mm 3000Im 830 H ADV ja
mit Zusatz "R", bspw. DLE G4 65mm 3000Im 830 R ADV nein
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7.1.1. DLE G4 ADV

Typ Artikelnummer Farbtemperatur Gehéduse
DLE G4 65mm 2000Im 830 R ADV 89602870 3.000 K nein
DLE G4 65mm 2000Im 840 R ADV 89602871 4.000 K nein
DLE G4 65mm 3000Im 830 R ADV 89602872 3.000 K nein
DLE G4 65mm 3000Im 840 R ADV 89602873 4000 K nein
DLE G4 65mm 2000Im 830 H ADV 89602874 3.000 K ja
DLE G4 65mm 2000Im 840 H ADV 89602875 4.000 K ja
DLE G4 65mm 3000Im 830 H ADV 89602876 3.000 K ja
DLE G4 65mm 3000Im 840 H ADV 89602877 4000 K ja
DLE G4 65mm 5000Im 830 H ADV 89603014 3.000 K ja
DLE G4 65mm 5000Im 840 H ADV 89603015 4.000 K ja

Bitte informieren Sie sich unter www.tridonic.com Uber das aktuelle Angebot an Produkten sowie Uiber die neuesten
Software-Aktualisierungen.
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7.2. Produktanwendungsmatrix

Ob Sie LED fiir ein flachiges Licht oder den punktgenauen Akzent in der Beleuchtung suchen - mit unserem breiten
LED-Produktportfolio schaffen Sie in jeder Lage ein individuelles Ambiente und inszenieren besondere Bereiche ganz wie es lhnen
gefallt. Unser Produktspektrum umfasst Einzellichtpunkte, runde, eckige und streifenférmige Varianten. Speziell darauf abgestimmte
Betriebsgerate, wie LED-Betriebsgerat, Verstarker und Sequenzer runden Einzelkomponenten zu einer perfekten Systemlésung ab:
Sie erhalten die Gewahr fiir den idealen Betrieb und die hochste Effizienz.

7.2.1. Leuchtenanwendung LED-Engine

LED-Engine Downlight Spotlight Linear / Rechteck Dekorativ Flache Outdoor (Strafse)
LED-Engine DLE
LED-Engine SLE

LED-Engine Downlight  Spotlight | Linear / Rechteck Dekorativ | Flache @ Outdoor (Strafze)
LED-Module SPOT

LED-Module RECTANGULAR
LED-Module EOS

Weiterfihrende Informationen und Angaben zu den technischen Daten und das gesamte LED-Produktportfolio finden Sie im Internet
unter led.tridonic.com oder in unserem LED-Katalog.
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7.3. Partner
7.3.1. Kihlkorper

Kihlkorper mit aktiver und passiver Kithlung kénnen bei folgenden Herstellern angefragt werden:

BRYTEC AG Brytec GmbH
Vierthalerstrasse 5
AT-5020 Salzburg

T +43 662 87 66 93

F +43 662 87 66 97
info@brytec.at

Cooliance GmbH

Im Ferning 54

76275 Ettlingen
Germany

Tel: +49 7243 33 29 734
Fax. +49 7243 33 29 735
info@cooliance.eu

MechaTronix

4 to 6F, No.308 Ba-De 1st Rd.,

Sinsin district, Kaohsiung City 80050,
Taiwan

Tel: +886-7-2382185

Fax: +886-7-2382187
sales@mechatronix-asia.com
www.mechatronix-asia.com

Nuventix

Vertrieb Osterreich

EBV Distributor
Schonbrunner Strafse 297-307
1120 Wien

T +43189152-0

F +43189152-30
www.ebv.com

SUNON European Headquarters
Sales area manager

Direct line: 0033146 15 44 98
Fax: 003314615 4510

Mobile: 0033 6 24 07 50 49
andreas.rudel@sunoneurope.com

Kihlkérper mit aktiver Kiihlung kénnen bei folgenden Herstellern angefragt werden:

Francois JAEGLE
NUVENTIX EMEA Sales and Support Director
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T +33 624 73 4646
PARIS
fiaegle@nuventix.com

Kihlkorper mit passiver Kiihlung kénnen bei folgenden Herstellern angefragt werden:

AVC

Asia Vital Components Europa GmbH
Willicher Damm 127

D-41066 Ménchengladbach

Germany

T +49 21615662792

F +49 21615662799
sales@avc-europa.de

FrigoDynamics GmbH
Bahnhofstr. 16

D-85570 Markt-Schwaben
Germany
+49-8121-973730
+49-8121-973731
www.frigodynamics.com

7.3.2. Warmeleitende Folien und Pasten

Warmeleitende Folien (z. B. Transtherm® T2022-4, oder Transtherm® Phase Change) zur thermischen Anbindung der Module an einen
Kihlkérper erhalten Sie unter anderem bei folgendem Partner:

BALKHAUSEN Division of Brady GmbH
Rudolf-Diesel-Strafze 17

28857 Syke

Postfach 1253, 28846, Syke

T +49 4242 692 0

F +49 4242 692 30
angebot@balkhausen.de

Kunze Folien GmbH
Raiffeisenallee 12a

D-82041 Oberhaching

Tel: +49 89 66 66 82-0

Fax: +49 89 66 66 82-10
info@heatmanagement.com

3M Electro&Communications Business
4C, 3M House, 28 Great Jackson St
Manchester, M15 4PA

Office: +44 161237 6182

Fax: +44 161237 1105
www.3m.co.uk/electronics

Warmeleitende Pasten (z.B. Silicone Fluid Component) zur thermischen Anbindung der Module an einen Kiihlkérper erhalten Sie unter
anderem bei folgendem Partner:
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Shin-Etsu Chemical Co. Ltd.
6-1, Ohtemachi 2-chome
Chiyoda-ku

Tokyo 100-0004

Japan

7.3.3. LED-Geh&use

LED-Gehé&use erhalten Sie unter anderem bei folgendem Partner:

A.A.G. STUCCHI s.r.l. us.
Via IV Novembre, 30/32
23854 Olginate LC

Italy

Tel: +39.0341.653.204
Mob: +39.335.611.44.85
www.aagstucchi.it

7.3.4. Reflektorlésungen und Reflektor-Design

Reflektorlésungen und Unterstiitzung beim Reflektor-Design erhalten Sie unter anderem bei den folgenden Partnern:

ALMECO S.p.A.

Via della Liberazione 15
Tel: +39 02 988963.1

Fax: +39 02 988963.99
info.it@almecogroup.com

Alux-Luxar GmbH & Co. KG
Schneiderstrasse 76

40764 Langenfeld
Germany

T +492173279 0
sales@alux-luxar.de

Jordan Reflektoren GmbH & Co. KG
Schwelmerstrasse 161-171

42389 Wuppertal

Germany

T +49 202 60720
info@jordan-reflektoren.de

KHATOD

OPTOELECTRONIC

Via Monfalcone, 41

20092 Cinisello Balsamo (Milan)
ITALY

Tel: +39 02 660.136.95

Fax: +39 02 660.135.00
Christian Todaro

Mobile: +39 342 8593226
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Skype: todaro_khatod
c.todaro@khatod.com
www.Khatod.com

LEDIL OY
Tehdaskatu 13
24100 Salo, Finland
F +35 827338001

7.3.5. Tridonic-Vertriebsorganisation

Die Auflistung der weltweiten Tridonic-Vertriebsorganisation findet sich auf der Tridonic-Homepage unter dem Men(punkt "
Adressliste".

7.3.6. Weiterfihrende Informationen

Ihren personlichen Ansprechpartner bei Tridonic finden Sie unter www.tridonic.com
Weiterfiihrende Informationen und Bestelldaten:

_ LED-Katalog auf www.tridonic.com unter Services > Literatur > Produktkatalog
_ Datenblatter auf www.tridonic.com unter Technische Daten > Datenblatter

Zertifikate auf www.tridonic.com unter Technische Daten > Zertifikate
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