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Einleitung

Mit den vielseitigen Systemlésungen von Tridonic schaffen Sie ein zukunftssicheres, 6konomisch und 6kologisch herausragendes
Lichtambiente in den verschiedensten Anwendungsbereichen. Im Verkaufsraum, in Biiros, Hotels oder der Gastronomie spielen LED
ihre Starken aus. Wenn Sie eine Leuchte mit LED entwickeln, gilt es einige Unterschiede im Vergleich zu einem Aufbau mit
herkémmlichen Leuchtmitteln zu beachten. Dabei soll Sie dieser Konstruktionsleitfaden unterstitzen. Er beantwortet die wichtigsten
Fragen, z.B. nach dem mechanischen Aufbau, dem Thermomanagement oder den optischen Rahmenbedingungen.

Der Einsatz von LED in der Allgemeinbeleuchtung bringt groRse Vorteile: Sie sind vielseitig in ihrer Anwendung, héchst energieeffizient
und praktisch wartungsfrei. Mit LLE G2 PRE KIT erhalten Sie eine komplette Systemlésung fir Linear und Flachenbeleuchtung aus
einer Hand, bestehend aus perfekt aufeinander abgestimmten Komponenten: LED-Modul, LED-Treiber als Kit Paket.

LLE G2 PRE KIT hat entscheidende Vorteile:

Lineares Tunable White System mit einstellbarer Farbtemperatur von 2.700 bis 6.500 K bei konstantem Lichtstrom
Hohe Systemeffizienz von 112 Im/W bei tp = 65 °C
Exzellente Farbwiedergabe (CRI > 90)

Vor kalibriertes Set zur Sicherstellung von Lichtqualitdt und Farbkonsistenz, bestehend aus LED-Treiber und 2 bis 6
LED-Modulen

Low-Profile LED-Treiber mit digitalem Interface (DALI Device Type 8, DSI, switchDIM, colourTEMPERATURE)
Lineare LED-Module mit 700 oder 1500 Im

Dimmbereich 3 - 100 % ohne Veradnderung der Farbtemperatur

Berticksichtigung mechanischer und elektrischer Standards der Leuchteinindustrie

Energieeffizienzklasse A+

Bitte beachten Sie:

Die Komponenten des LLE G2 PRE KIT bilden eine abgestimmte und kalibrierte Einheit. Es ist daher nicht zulassig, die
Komponenten zu separieren und in anderer Konfiguration zu betreiben!

Alle Informationen in diesem Leitfaden wurden mit gréRter Sorgfalt erstellt. Irrtimer, Anderungen, Erganzungen und Auslassungen
bleiben vorbehalten. Flr mogliche daraus entstehende Schdden tibernimmt Tridonic keine Haftung.
Die aktuelle Version dieses Leitfadens finden Sie auf led.tridonic.com oder bei lhrem Vertriebspartner.

TRIDONIC 4162


http://led.tridonic.com

Technischer Design-in Guide Engine LLE G2 PRE KIT | 03.2020 | 1.2 | de

Kapitelliibersicht

Zur Orientierung innerhalb dieses Design-In-Guides sind die Informationen Gber das System LLE G2 PRE KIT in Ubersichtliche Kapitel
gegliedert:

Zu Beginn finden Sie eine Systemubersicht, in der die unterschiedlichen Ausfiihrungen des Systems gegenibergestellt werden. Im
Anschluss werden die mechanischen, elektrotechnischen, optischen und thermischen Aspekte der Komponenten beleuchtet. Am Ende
des Design-In-Guides sind die Bestellinformationen und Bezugsquellen zusammengefasst.

2.1. Systemubersicht

Das System LLE G2 PRE KIT ist mit unterschiedlichen Eigenschaften und Bedienfunktfionen erhéltlich.
Uber den Typenschliissel lassen sich die jeweiligen Komponenten eindeutig zuordnen.

2.2. Mechanische Aspekte

Je nach Einbausituation kénnen die LED-Treiber im Leuchtengehéause (In-Built) oder auferhalb des Gehduses (Remote) montiert
werden.
Mafszeichnungen und Montagehinweise helfen Ihnen, die Anforderungen an die Einbausituation zu berlcksichtigen.

2.3. Elektrotechnische Aspekte

Fir eine effiziente und zuverldssige Verbindung der Module mit dem LED-Treiber stehen spezielle Tridonic-Verbindungskabel zur
Verfligung.

Alle Anschlussvarianten, die Verbindung des LED-Treibers mit dem Netz sowie die Anschliisse der Steuerleitungen sind in
entsprechenden Anschlussdiagrammen dargestellt.

2.4. Optische Aspekte

Durch die Wabhl eines Reflektors mit geeigneten optischen Eigenschaften (z. B. Abstrahlwinkel) und Abmessungen wird die
Gesamteffizienz des Systems optimiert.
In diesem Kapitel finden Sie Informationen zur Unterstitzung eines kundenspezifischen Reflektor-Designs.

2.5. Thermische Aspekte

Die Module des Systems sind fiir den Betrieb mit einem passiven oder einem aktiven Kiihlkérper konzipiert und lassen sich dazu direkt
auf einen geeigneten Kihlkérper montieren.
Bei aktiver Kihlung lasst sich der Lifter je nach Ausfihrung direkt am Modul oder am LED-Treiber anschlieRen.

2.6. Bestellinformation und Bezugsquellen

Die Bestellinformationen der Komponenten und Bezugsquellen fir Kihlkérper, Reflektoren und Zubehér finden Sie am Ende des
Dokuments.

TRIDONIC 5162
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Systemibersicht

3.1. Uberblick

Eigenschaften und Funktionen LLE G2 PREKIT

Farbtemperatur 2700 bis 6.500 K
Tunable White (steuer- und dimmbare Farbtemperaturen)

Lichtstrom 700 Im oder 1500 Im

Farbwiedergabe / Farbtoleranz CRI'> 90 / MacAdam 3 SDCM (bei 100 % Dimmlevel)
Systemeffizienz 112 Im/W bei tp = 65 °C

DALI Device Type 8 @

switchDIM ja

colourTemperature ja

@ Anwendungsspezifische Anpassungen der Farbtemperatur sind méglich. Die Farbtemperatur kann dazu zwischen 2.700 und 6.500
K eingestellt werden.

@ Das System unterstiitzt das DALI Device Type 8 zur Anderung der Farbtemperatur.

3.1.1. Komponenten

Bei der Benennung der Komponenten wurde ein einheitliches Namenskonzept verfolgt. Das System LLE G2 PRE KIT umfasst jeweils
die folgenden Komponenten:

_ LCA LED-Treiber
_ LLE G2 PRE-Module

Das Mischen von Komponenten verschiedener Sets ist aufgrund der vorhandenen Kalibrierung nicht zuléssig. Bei Verwendung des
LCA 100W 350 - 1050mA 2xDT8 Ip PRE das Modul entsprechend der Information am LED-Treiber-Label anschliefsen.

3.1.2. Effizienz der Module

Die hohe Effizienz des LLE G2 PRE KIT fihrt nicht nur zu Energieeinsparung sondern auch zur Reduktion der Warmelast. Dadurch
kénnen kleinere Kihlkérper eingesetzt und kompaktere Leuchtendesigns realisiert werden.

TRIDONIC 6162
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Systemiibersicht

3.1.3. Anwendungsbereich

Alle Komponenten des Systems LLE G2 PRE KIT haben die Schutzklasse IP20. Das System ist somit fir Anwendungen im
Innenraum geeignet.

_ LLE G2 PREKIT erfiillt die Systemschutzklasse Il

TRIDONIC 7162
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Systemiibersicht

3.2. Bedienfunktionen

Das LLE G2 PRE KIT bietet vielfaltige Einstellmdglichkeiten fir Farbtemperatur und Dimmlevel. Zur Bedienung stehen
unterschiedliche Steuergerate zur Verfligung, die direkt am LED-Treiber angeschlossen werden kénnen.

Die Werkseinstellungen flir Farbtemperatur und Lichtintensitat sind 2.700 K und 100 %.

3.2.1. Zentrale Steuerung Uber den LED-Treiber
Die Steuerung Uber DALI oder einen switchDIM-Schalter erfolgt durch Anschluss dieser Gerate am LED-Treiber.
Steuerung Uber DALI

A VORSICHT!

Die Installation der Steuerleitung ist entsprechend den Richtlinien fiir Niederspannung auszufiihren.

Der Steuereingang ist verpolungssicher und gegen versehentliche Verdrahtung mit der Netzspannung bis 264 V AC abgesichert.

Bei der Steuerung tGber DALI werden die Lichtmodule Giber das DALI-Signal (16 Bit Manchester-Code) digital angesteuert.
Uber DALLI lassen sich auch die vordefinierten Farbtemperaturen und Dimmlevel &ndern.

Steuerung Uber switchDIM

Zur Steuerung (ber switchDIM kann ein handelstiblicher Doppeltaster verwendet werden. Einer der Taster wird zur Einstellung der
Farbtemperatur verwendet, der andere Taster zur Einstellung des Dimmlevels. Welcher Taster welche Funktion hat, wird wahrend der
Installation festgelegt.

A VORSICHT!

Taster mit Glimmlampen beeinflussen die Funktion switchDIM, colourTEMPERATURE und drfen fir diesen Zweck nicht eingesetzt
werden.

Bei der Steuerung uber einen switchDIM-Taster kénnen unterschiedliche Einstellungen vorgenommen werden:
_ Einstellung der Farbtemperatur tiber colourTEMPERATURE-Mode mit jeweils 7 vordefinierten Werten zwischen 2.700 K und
6.500 K in 500 K Schritten

_ Stufenlose Einstellung des Dimmlevels zwischen 3 % und 100 %.

colourTEMPERATURE-Mode unterscheiden sich durch die Position der einzelnen Farbwerte entlang der Planckschen Kurve.
colourTEMPERATURE-Mode ist abgestimmt fiir die Anforderungen der Allgemein- und Shoppingbeleuchtung,

Beim erstmaligen Start aktiviert das Gerat zuerst die Einstellung der Farbtemperatur im colourTEMPERATURE-Mode. Die Startwerte
liegen bei 2.700 K Farbtemperatur und 100 % Dimmlevel.

TRIDONIC 8162
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Systemibersicht
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Nach Erreichen des Maximalwertes wird im nachsten Schritt direkt auf den Minimalwert weitergeschaltet. Dies wird durch ein
kurzes Blinken signalisiert.

Vordefinierte Farbtemperaturen und Dimmlevel &ndern

Die vordefinierten Farbtemperaturen und Dimmlevel von colourTEMPERATURE-Mode kénnen Gber den masterCONFIGURATOR
geandert werden. Fir die Farbtemperatur sind beliebige vordefinierte Werte innerhalb der beiden Grenzwerte 2.700 K und 6.500 K
wahlbar.

Die Abstufung ist in 100 K Schritten moglich.

Die Definition geschieht entweder Giber die Wahl eines Farbwerten entlang der Planckschen Kurve. Insgesamt lassen sich bis zu 16
Szenen individuell definieren. Gespeichert werden diese Szenen im LED-Treiber. Abrufbar sind sie Giber DALI und switchDIM.

Fur die Konfiguration ist eine DALI-Umgebung notwendig (Power-Supply, DALI-USB). Ndhere Informationen zum Vorgehen finden
sich im Handbuch masterCONFIGURATOR.

Dimmlevel einstellen

_ Denjenen Taster des Doppeltasters wahlen, der den Dimmlevel steuert

_ Taster kurz driicken (< 1s), um den LED-Treiber ein- bzw. auszuschalten
Die zuletzt eingestellten Werte flr Farbtemperatur und Dimmlevel werden nach dem Einschalten wieder aufgerufen

_ Taster gedriickt halten (> 1), um den Dimmlevel zu verdndern

Die Dimmrichtung wechselt automatisch bei jedem Dimmvorgang.

TRIDONIC 9/62
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Dimmlevel synchronisieren

_ Denjenen Taster des Doppeltasters wahlen, der den Dimmlevel steuert

_ Taster lang drlicken (> 7 s), um alle angeschlossenen Gerate auf einen einheitlichen Dimmlevel von 50 % zu synchronisieren

Farbtemperatur synchronisieren

_ Denjenen Taster des Doppeltasters wahlen, der die Farbtemperatur steuert

_ Taster lang drlcken (> 7 s), um alle angeschlossenen Gerate auf eine einheitliche Farbtemperatur von 2700 K zu
synchronisieren

Steuerung ber potentialfreien Einzeltaster

Bei der Steuerung Uber einen potentialfreien Einzeltaster (SchlieRer) konnen unterschiedliche Einstellungen vorgenommen werden

_ Einstellung der Farbtemperatur (iber colourTEMPERATURE-Mode mit jeweils 7 vordefinierten Werten zwischen 2.700 K und
6.500 K in 500 K Schritten

_ Einstellung des Dimmlevels zwischen 3 % und 100 %.

Nach Erreichen des Maximalwertes wird im ndchsten Schritt direkt auf den Minimalwert weitergeschaltet. Der Wechsel von
Maximal- auf Minimalwert wird durch ein kurzes Blinken des Lichtmoduls angezeigt.

Farbtemperatur einstellen

Einzeltaster kurz driicken, um Farbtemperatur um einen Wert weiterzuschalten

Dimmlevel einstellen

Das Vorgehen zur Einstellung des Dimmlevels ist fiir colourTEMPERATURE-Mode identisch:

_ Einzeltaster kurz driicken, um Dimmlevel um einen Wert weiterzuschalten

TRIDONIC 10162



Technischer Design-in Guide Engine LLE G2 PRE KIT | 03.2020 | 1.2 | de

Systemibersicht

3.3. Typenschlussel
3.3.1. Typenschlissel Module

Zur eindeutigen Identfifizierung der Module dient folgender Typenschlissel. Die Tabelle zeigt Wortbestandteile und Bedeutung am
Beispiel LLE G2 PRE KIT.

Bezeichnung LLE G2 24x280mm 3x700 927-965 LV PRE
Bedeutung Form Generafion Modulbreite x 3 LED Module CRI'Q0 Low Ausflhrung
Modulldnge in mm zu je 700 Im Farbtemperatur von Voltage

2700 K bis 6500 K

A vorsicHT!

Das Mischen von Komponenten verschiedener Sets ist aufgrund der vorhandenen Kalibrierung nicht zuldssig. Bei Verwendung des
LCA 100W 350 - 1050mA 2xDT8 Ip PRE das Modul entsprechend der Information am LED-Treiber-Label anschliefsen.

Auf dem LCA 50W 350-1050mA DT8 Ip PRE oder LCA 100W 350-1050mA 2xDT8 Ip PRE ist ein Etikett angebracht, auf dem die
dazugehérige Modulinformation enfnommen werden kann.

Type: LLE G2 24X280MM 6X1500LM 927-965 LV PRE
Art. No_: 89609999 CCT: 2700 - 6500K
System Batch: 875682 Module Batch: 655728

Use only with matching LED!
Module Nr.: 101.20/120.20/103.20/106.31/105.31/555.40/

558.40/555.38/556.11/556.14

Module Nr.: 105.23/122.22/105.10/104.21/108.21/556.41/
548.30/455.38/546.11/546.18

Typenschlissel LED-Treiber

Zur eindeutigen Identifizierung der LED-Treiber dient folgender Typenschlissel:

Typenschlissel der LED-Treiber am Beispiel LCA 50W 350-1050mA DT8 Ip PRE

Bezeichnung LCA 50W 350-1050mA DT8
Bedeutung LED-Treiber Konstantstrom Leistung Strombereich  DALI Device Type  Bauform 'low Ausflhrung
8 profile' PRE

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

3.4. Ausfiihrungen
3.41. LLE G2 PRE KIT

Das System LLE G2 PRE KIT brilliert mit véllig neuartigen Funktionen wie unter anderem Tunable White. Die Farbtemperatur kann
stufenlos zwischen 2.700 K und 6.500 K verdndert werden und lasst sich dadurch den individuellen Bedirfnissen der Anwendung
anpassen.

Charakteristik

_ Farbtemperatur 2.700 K bis 6.500 K einstellbar entlang der Planckschen Kurve
Unterschiedliche Funktionen verpackt in einem System fiir individuelle Lichtlésungen
Konstante Farbtemperatur iber den gesamten Dimmbereich

Konstanter Lichtstrom

Lumenpakete: 700 Im oder 1.500 Im

Farbwiedergabe CRI > 90

Sehr geringe Farbtoleranz MacAdam 3 SDCM bei 100 % Dimmlevel

Effiziente Systemlésung von bis zu 112 Im/W mit hoher Energieeinsparung

Temperaturiiberwachung

Steuerfunktionen

_ DALI Device Type 8
_ switchDIM
colourTEMPERATURE

TRIDONIC 12162
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3.5. Standards und Normen

3.5.1. Standards und Normen fir 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 Giber die elektromagnetische Vertraglichkeit

M EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit

RoHS

Standard Beschreibung

2002/95/EC  RoHS-Richtliniet™: 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 60598-12008 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 624712008 Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen

Sicherheit und Performance

Standard Beschreibung

EN 61347-12009 Allgemeine und Sicherheitsanforderungen

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

EN 62384:2007 IEC 62384 Anforderungen an die Arbeitsweise

A1:2009

TRIDONIC 13/62
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Energieklassifizierung

Standard Beschreibung

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

3.5.2. Standards und Normen ftr LED-Driver

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

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

ahnlichen 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 Gerdte mit einem
Eingangsstrom <16 A je Leiter, die keiner Sonderanschlussbedingung unterliegen

EN 6154722001 EMV-Stérfestigkeitsanforderungen

M EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit

Sicherheit
Standard Beschreibung
EN 50172 2005 Sicherheitsbeleuchtungsanlagen
DALI
Standard Beschreibung
|[EC 62386-101:2009 Allgemeine Anforderungen; System
IEC 62386-102:2009 Allgemeine Anforderungen; Kontrollgerat
IEC 62386-207:2009 DTé6: Besondere Anforderungen Kontrollgerdt; LED-Module

TRIDONIC 14762
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Mechanische Aspekte

4.1. Montage

4.1.1. Montagevarianten

EOS/ESD-Sicherheitsrichtlinien

Das Gerat/Modul enthalt 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.

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

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

_ www.tridonic.com/com/de/technische-doku.asp
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Mechanische Aspekte

Montagedetails

Je nach Einbausituation kénnen die LED-Treiber im Leuchtengehause (Einbauanwendung) oder auRzerhalb des Gehauses
(Aufbauanwendung) montiert werden.

Steckklemme zur einfachen, schnellen Verdrahtung.

Perfekte Lichthomogenitat, auch wenn mehrere LED-Module aneinander gereiht werden.

Abgeschragte Kanten zur unauffalligen Verkabelung und einfachen Montage.

4.1.2. Hinweise zur Montage

Abhéngig von der Einbausituation des LED-Treiber und der Module mussen folgende Anforderungen beriicksichtigt werden:

_ Ausreichender Abstand zu isolierenden Materialien
_ Ausreichende Zugentlastung bei geschlossener Abdeckung des LED-Treibers

_ Ausreichende Kiihlung der Module (die max. Temperatur am tp-Punkt darf nicht tiberschritten werden)

Ungehinderter Lichtauslass der Module

Schutzmafinahmen gegen Beschadigung

Mechanische Beanspruchung

LLE G2 PRE 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 fihren:

TRIDONIC 16162
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Mechanische Aspekte

Druck
Bohren,
Fréasen,
Brechen,
Sagen,

Sowie dhnliche mechanische Bearbeitung.

Druckbelastung

Die Komponenten der LLE G2 PRE Module (Leiterplatte, Glob-Top, Linsen, elektronische Bauteile usw.) sind druckempfindlich. Beim

Einbau in eine Leuchte darf kein Druck auf die Komponenten ausgeiibt werden:

_ Bei Verwendung von aufgesetzten Glas- oder Plexiglasscheiben darauf achten, dass kein Druck auf den Glob-Top ausgelibt

wird

LLE G2 PRE Module stets nur am Rand anfassen

Richtig (links) und falsch (rechts)

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 elektrische Kontaktierung oder das

Substrat beeintrachtigen kénnen.

Einsatzgebiete chemischer Stoffe

Bekannte Einsatzgebiete fiir chemische Stoffe sind:

_ der Einsatz als Schutzlack in Anwendungen mit erhéhter Luftfeuchtigkeit (AuRBenanwendung),
_ der Verguss von LED-Modulen,

_ das Verkleben von LED-Modulen und

_ das Abdichten von Leuchten.

Folgende Materialien miissen 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" = fllichtige organische Verbindungen)

_ Alle anderen zusétzlich in der Atmosphare vorhanden Stoffe:
_ Ausgasungen von Klebern, Dichtstoffen und Beschichtungen

TRIDONIC
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_ Reinigungsmittel und Verarbeitungshilfsstoffe (bspw. Schneidéle und Kiihlschmierstoffe 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 Komplexitdt des Themas nicht méglich.
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In der folgenden Tabelle werden einige mégliche Schadstoffe fir LED-Module, die Verbindungsklassen und Beispiele méglicher
Quellen genannt. Hierbei handelt es sich um Beispiele verbreitet eingesetzter Verbindungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Verbindungsklasse

Chemische Bezeichnungen

Kommt vor in

Sauren

Organische Sauren

Laugen

Organische Lésemittel

VOC (fluchtige organische Verbindungen)

Mineraldle

Pflanzenéle und synthetische Ole

TRIDONIC

Salzsaure
Schwefelsaure
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

_ Reiniger

_ Schneidole

RTV Silikone
Schneidéle
Entfetter
Klebstoffe

Detergentien

Reiniger

Reiniger
Waschbenzin

Petroleum

_ Farben und Lacke

Superkleber
Alleskleber

Schraubensicherungslacke

Beschichtungen

Farben und Lacke

Maschinendl

Schmiermittel

Silikonole
Leinol

Fette
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Harter, _ Schwefelverbindungen _ Dichtungen
Vulkanisator _ Dichtstoffe
_ Farben

Schutzmafinahmen beim Abdichten

Auch fiir 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, kénnen diese vernachldssigt werden.

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

Schutzmafsnahmen 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
ausgelibt wird.

_ LED-Module stets nur am Rand anfassen.

Vorgehen beim Verkleben von LLE G2 PRE 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:

_ lIsopropanol / 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 gegentiber dem Basismaterial der Modulleiterplatte (Kunststoff oder
Aluminium). Dies muss in der Anwendung im Hinblick auf Langzeitstabilitdt, Kontamination der Oberflache und mechanische
Eigenschaften Gberprift werden.

Oberflachenbeschaffenheit
Das Tragermaterial muss an den Verbindungsstellen unlackiert (Warmetransport, Haftung) und plan sein.
Montagetemperatur

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

Dauer, optimale Haftungsfestigkeit

Die maximale Haftung wird bei Raumtemperatur innerhalb von 48 Stunden erreicht, Erwdrmung beschleunigt diesen Prozess.
In der Praxis bedeutet dies, dass bei einer maximalen tc Temperatur (ca. 75-85 °C, produktspezifisch) die maximale Haftung
nach ca.12 Stunden erreicht wird. Wahrend der Aushértezeit ist zu beachten, dass keine Zugbelastung an der Klebeverbindung
des Moduls auftritt.

Weitere Hinweise

Das mehrmalige Verkleben eines LLE G2 PRE Moduls ohne Wechsel des Klebetapes ist nicht erlaubt. Beschadigte Klebetapes sind
vollstandig zu entfernen und durch neue Klebetapes zu ersetzen.

Verpackung und Transport

LLE G2 PRE Kits von Tridonic werden in daflir geeigneten Verpackungen ausgeliefert. Die Verpackung gewahrleistet speziellen
Schutz gegen mechanische Beschadigung und ESD (Elektrostatische Entladung). Es empfiehlt sich deshalb, LLE G2 PRE Produkte in
diesen Verpackungen weiter zu transportieren.

4.1.3. Montage der Module (auf dem Kihlkoérper)

Die LED-Module werden jeweils mit mindestens 2 Schrauben auf einen Kiihlkérper montiert. Fiir eine optimal thermische Anbindung
wird empfohlen, alle Befestigungslocher zu benutzen (z.B. 5 Schrauben beim LLE24). Um die Module nicht zu beschéadigen, sollten
hierfir nur Linsenkopf-Schrauben und eine zusatzliche Kunststoffbeilagscheibe verwendet werden.

Bei der Wahl der geeigneten Schrauben sind folgende MaRe zu beachten:
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Mafse der Befestigungsschrauben

D
|

Schraubengrofke M4 Y
Max. Durchmesser D 7 mm !

I L

Min. Ladnge L 5mm !
i
!
Max. Lange L abhangig vom Design der Leuchte :
i
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4.2. Mafszeichnung LLE G2 PRE Modul
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CAD-Daten der Module kénnen Sie auf der Tridonic-Homepage (www.tridonic.com) und der jeweiligen Produktseite herunterladen.

4.3. MaRzeichnung LED-Treiber
4.31. LED-Treiber fur LLE G2 PRE: LCA 50W 350-1050mA DT8 Ip PRE
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4.3.2. LED-Treiber fir LLE G2 PRE: LCA 100W 350-1050mA 2xDT8 Ip PRE

o] |
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\sei‘rli-:he Befestigungsmaaglic hkei‘r/

350

@il 1

L I ]
.
Hﬁ

4,1
|
15
40

205

360

Detaillierte Informationen und CAD-Daten der LED-Treiber kénnen Sie auf der Tridonic-Homepage (www.tridonic.com) und der
jeweiligen Produktseite herunterladen.
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5.1. Elektrische Sicherheit

5.1.1. Grundlegende Einteilung von Schutzklassen

Je nach Ausflihrung der Leuchten werden verschiedene elektrische Schutzklassen erreicht:

Symbol Beschreibung

Im Bereich Schutzklasse Il (auch Sicherheitskleinspannung oder SELV fur Safety Extra Low Voltage) betriebene Leuchten

@ verflgen im Inneren Uber so geringe Spannungen, dass ein elektrischer Kérperstrom ohne Folgen bleibt. Als
Kleinspannung (auch Niedervolt oder Schwachstrom) werden Wechselspannungen bis 60 V AC Effektivwert und
Gleichspannungen bis 120 VV DC bezeichnet.

Schutzklasse I (NON-SELV) gilt fur Leuchten mit doppelter Isolierung ohne Schutzerde zwischen Netzstromkreis und
D Ausgangsspannung bzw. Metallgehause. Selbst wenn die Leuchten elektrisch leitende Oberflachen haben, sind sie durch
ihre Isolierung vor Kontakt mit anderen spannungsfthrenden Teilen geschutzt.

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

5.1.2. Basisisolierung LLE G2 PRE Module

LLE G2 PRE Module hat eine Basisisolierung gegen Erde also eine Luft-/Kriechstrecke groRer oder gleich 3 mm und kann direkt auf
einem geerdeten Metallteil der Leuchte montiert werden, auch in Betrieb mit LCA 50W 350-1050mA DT8 Ip PRE und LCA 100W
350-1050mA 2xDT8 Ip PRE

5.1.3. Konstruktive Mafsnahmen zur Erreichung einer Schutzklasse

Nicht alle Komponenten des Systems LLE G2 PRE KIT entsprechen dem SELV-Standard. Die entsprechenden Spannungen kénnen
also Gber 120 V DC liegen.

5.1.4. Leuchte mit Schutzklasse Il

Bei Verwendung eines LLE Betriebsgerats mit NON-SELV-Level sind folgende Mafsnahmen fir die Erreichung der Schutzklasse Il
zwingend erforderlich:

_ Verstéarkte Isolation zwischen LLE G2 PRE Module und Gehause, zum Beispiel durch ein Kunststoffgehduse oder eine
zuséatzliche isolierende Folie zwischen Gehaduse und Modul.

Verstarkte Isolation zwischen LED-Treiber und 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.
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5.1.5. Leuchte mit Schutzklasse |

Bei Verwendung eines LLE Betriebsgerats mit NON-SELV-Level sind folgende Masnahmen fiir die Erreichung der Schutzklasse |
zwingend erforderlich:

Verwendung eines Metallgehauses fur die Leuchte

Montage des LLE G2 PRE Moduls direkt auf dem Geh&use

_ Erdung des LED-Treibers, des LLE G2 PRE Moduls und der Leuchte selbst

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

Um lebensgefahrliche Situationen zu vermeiden, missen folgende Mafinahmen 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 prifen

Bei Beschadigungen muss die Leuchte ausgetauscht werden.
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5.2. Elektrische Sicherheit und Anschluss

5.2.1. Elektrostatische Sicherheit und EMV-Schutz

Die LED-Module sind getestet bis zu einer Spannung von 8 KV statische Entladung.

Je nach Umgebungsbedingungen miissen entsprechende Vorsichtsmafnahmen getroffen werden, um héhere Spannungen zum
Beispiel bei der Produktion oder der Installation zu vermeiden.

Die Leitungen sollten fir ein gutes EMV-Verhalten getrennt von den Netzanschlissen und -Leitungen gefiihrt werden. Die maximale
sekundare Leitungsldnge an den Klemmen betragt 2 Meter.

5.2.2. Elektrische Versorgung und Wahl des LED-Treibers

A\ VoRrsicHT!

LLE G2 PRE Module sind nicht gegen Uberspannungen, Uberstréme, Uberlast oder Kurzschlussstréme geschiitzt!
Ein zuverlassiger und sicherer Betrieb der LED-Module kann nur in Verbindung mit einem LED-Treiber, der den relevanten
Vorschriften genligt, sichergestellt werden.

LLE G2 PRE Module missen am dafir kalibriertem LED-Treibern betrieben werden. Der Betrieb an einem
Konstantspannungs-LED-Treiber fihrt zu irreversibler Schadigung der Module!

Durch Verpolung kann das LLE G2 PRE Module beschadigt werden.

Bei paralleler Verdrahtung kommt es bei Drahtbruch bzw. Ausfalls eines kompletten Moduls zu einer héheren Bestromung der
verbleibenden Module. Dadurch kann sich die Lebensdauer erheblich reduzieren.
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5.3. Elektrische Verbindungen
5.3.1. Verbindungen der LLE G2 PRE Module

Die Verbindung des LED-Treibers mit dem Netz sowie die Anschllsse der Steuerleitungen und zum LED-Modul erfolgen Gber Steck-

und Federklemmen:

Leitungsquerschnitt und Abisolierlange am LED-Modul

_ Zulassiger Leitungsquerschnitt: 0,2 - 0,75 mm?

_ Abisolierlange 6 - 9 mm

_ Steckklemme fir Einzeldrahtleiter

Drahtvorbereitung:
0,2 - 0,75 mm? .

| |
6—9 mm

Leitungsquerschnitt und Leitungsquerschnitt am LED-Treiber

_ Zulassiger Leitungsquerschnitt: 0,5 - 1,5 mm?
_ Abisolierldnge: 8 - 9 mm

Steckklemme fur Einzeldrahtleiter

Drahtvorbereitung:
05 -15mm?

| | "
[ [
8-9 mm

Loésen der Klemmenverdrahtung

_ Durch Drehen und Ziehen oder Verwendung eines Lésewerkzeuges @ 1 mm.

TRIDONIC 28162



Technischer Design-in Guide Engine LLE G2 PRE KIT | 03.2020 | 1.2 | de

Elektrotechnische Aspekte

5.4. Anschliisse am LED-Treiber

=
&
=

Anschliisse am LED-Treiber fur LLE G2 PRE Module

Pi

S

I

cs

WW+

WW-

CW+

CW-

Anschluss am LED-Treiber

Schutz- oder Funktionserde

Netzeingang 220 - 240 V AC

Netfzeingang 220 - 240 V AC

Steuereingang DALI / DSI / switchDIM / corridor FUNCTION

Steuereingang DALI / DSI / switchDIM / corridor FUNCTION

colourTEMPERATURE

LLE G2 PRE Module - Warmweifs PLUS

LLE G2 PRE Module - Warmweifs MINUS

LLE G2 PRE Module - Kaltweifs PLUS

LLE G2 PRE Module - Kaltweifs MINUS

* nur bei LED-Treiber mit entsprechender Funktion

TRIDONIC

Bauform

Federklemme

Federklemme

Federklemme

Federklemme

Federklemme

Federklemme

Federklemme

Federklemme

Federklemme

Federklemme
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5.5. Anschlussdiagramme

5.5.1. Anschlussdiagramm far LCA 50W 350-1050mA DT8 Ip PRE

Anschlussdiagramm DALI fir LLE PRE (700Im: 3 bis 6 Module, 1500Im: 2 bis 3 Module)
220 - 240 V AC, 0/50/60 Hz

Bz

Anschlussdiagramm switchDIM und colourSWITCH fir LLE PRE (700Im: 3 bis 6 Module, 1500Im: 2 bis 3 Module)

220 - 240V AC, 0/50/60 Hz

o}
ocs

ODA/N

ODA/L

— WW +
[+ 4
& Lcasow @ "W-
wn CW+
350-1050mA CW-
DT8 Ip PRE
Isel
Isel

OWW+ WW+O - - -TOWW+ WW+0
O_J OWW- WW-O1 - - - TOWW- WW-O
o
o OCW+ CW+Q1----4OCW+ CW+0
o OCW- CW-O+---1OCW- {ZW—O—T
1
o
o

e
ox & LCASOW m
colourSWITCH | o 350-1050mA
JLlocs DTS Ip PRE
} QDA
- DA/L
switchDIM

WW +

CW+
Cw -
Isel
Isel

OWW+ WW+0H- - - TOWW+ WW+0 J
&J oww- ww_ o1 - - - foww. ww_o]
e oCW+ CW+@t---teCw+ Cw+e
o OCW- CW-61---Jocw- cw-o
— ]
Q
(5]

5.5.2. Anschlussdiagramm fiir LCA 100W 350-1050mA 2xDT8 Ip PRE

Anschlussdiagramm DALI flr LLE PRE (700Im: 6 bis 12 Module, 1500Im: 4 bis 6 Module)
220 - 240 V AC, 0/50/60 Hz

TRI

e

Lo
<
o]

o

OCs

DA/

DONIC

ODA/L

o
o Lca 100w
350-1050mA

2xDT8 Ip PRE 11
v

WW +
= WW-
I
SCW +

CW -

WW +
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- - - TOWW+ WW+O

J OWW- WW-CH-- - - JOWW- WW-OH

o

<

! QCW+ CW+OH-- - -1OCW+ CW+0O

o OCW- CW-0Of---1OCW- CW-0Of

1 ]

o —

o1

® HFOWW+ WW+@1-- - - HOWW+ WW+0
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QCW- CW-0OH----JOCW- cw-oj
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Anschlussdiagramm switchDIM und colourSWITCH fiir LLE PRE (700Im: 6 bis 12 Module, 1500Im: 4 bis 6

Module)
| 220240V AC 0/50/60 Hz

N
@

QWW+ WW+Qt-- - - TOWW+ WW+Q J
OWW- WW-O1 - - - TOWW- WW-O
o & = |—WW+ o
0 = -
= % Lcatoow é\x 2 OCW+ CW+O loCW+ CW+0
N N
<0|0UFS;”TCH ° 350-1050mA | - OCW- CW-0f- - - +OCW- CW—O—l
cs 2xDT8 Ilp PRE W
©DA/N w1 |—WW+ (o
: }hDIM DAL g LOWW+ ww+of-- - - foww: ww+o J
swie [ewe e oww- ww-of - - - Toww- ww-6;
CW- oo
Isel ]
Isel d QCW+ CW+@H---4OCW+ CW+0
QCW- CW-@4-- - 1OCW- CW—C}—|
Verdrahtungsdiagramm fur Notlicht
Switched Line out Control QWW+ WW+Q - - - TOWW+ WW+O
Swilched Line in T e oww- ww-of - - - Joww- ww-&
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Neutral N Control gear loCwW+ CW+@H- - -Jocw+ Cw+@
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Un-Switched Line L
Test
switch
Indicator
LED 0
- [
Neutral O———f0 = LCA 100W Sews
° 350-1050mA
ocs  2xDT8IpPRE @ "~
©DA/N Y wWwe e
ODA/L gWW- e
Ycw+ o
LCW* (5]
Isel ]
Isel [s]
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6.1. Farbspektrum

Die 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.

100 —
_./ N
0 A\
70 / \
J" .l'u

80 .

70 - Y
= :ﬂ 1
S 60 B - 2.700K A
5 I 7
°_Ej | |\ \ 3.000K
2 50 — -- —— L.000K 1
g | |\ / \ —— £.000K

o 10 — -
5 — S — 6500k
f \ V N — \ \
30 i N
| ~ \
20 | f S \
| o N\
Y
510 540 510 650 710 760

Wellenldnge [nm]

Farbspektrum bei unterschiedlichen Farbtemperaturen

Das Diagramm zeigt die normierte Intensitat in Prozent Gber der Wellenldnge in nm bei unterschiedlichen Farbtemperaturen.
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6.2. Koordinaten und Toleranzen
6.2.1. Lichtfarben

LLE G2 PRE KIT deckt alle untenstehenden Lichtfarben ab.

MacAdam Ellipse: 2.700 K bis 6.500 K

0,45

Lichtfarbe [K] 2700 3.000 @ 3500 4.000 4500 5.000 6.000 | 6.500
Mittelpunkt xO 04578 04335 04013 03778 03596 03448 03324 03220 03123
Mittelpunkt yO 04101 03964 03783 03651 03548 03465 03395 03336 03282
MacAdam Ellipse 100 — 50 % Dimmlevel 3SDCM
MacAdam Ellipse 50 - 10 % Dimmlevel 4 SDCM
MacAdam Ellipse 10 — 3 % Dimmlevel 6 SDCM
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6.3. CRI, Ra und Ri - unterschiedliche Werte flir 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
fur 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 TCSO09 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, GemUse und Obst im Einzelhandel.

Name Appr. Munsell Appearance under daylight | Swatch

TCS01 | TR 6/M4 Light greyish red

TCS02 | 5 Y 6/4 Dark greyish yellow

TCS03 | 5 GY 6/8 Strong yellow green

TCS04 | 2.5 G 6/6 Moderate yellowish green

TCS05 | 10 BG 6/4 Light bluish green

TCS06 | 5 PB 6/8 Light blue

TCS07 | 2.5 P 6/8 Light violet

TCSO08 | 10 P 6/8 Light reddish purple

TCS09 | 4.5R 4/13 Strong red ]
TCS10 | 5 Y 8/10 Strong yellow

TCS11 |45G5i8 Strong green ]
TCS12 | 3 PB 3/11 Strong blue ]
TCS13 | 5 YR 8/4 Light yellowish pink

TCS14 | 5 GY 4/4 Moderate olive green (lea?) [

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

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

Sind in der Applikation spezielle Einzel-Ri-Werte gefragt, so muss darauf hingewiesen 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 fir GOLD,
GOLD+, Fresh Meat und MEAT + sind das Resultat entsprechender Testreihen. Hier werden weder die Einzel-Ri-Werte noch der
CRI-Wert bewertet.

6.4.SDCM

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
Schwarzkdrperkurve 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” (Abkulrzung 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 hauptséchlich durch Reflektionen auf den
angestrahlten Oberflachen wirkft.

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. Fur die haufigsten Anwendungen ist 5 SDCM noch problemlos ausreichend.

6.5. Binning

Bei der Produktion von Chips bzw. Packages gibt es fertigungsbedingt kleine Abweichungen in den Farbtemperaturen und
Vorwartsspannungswerten. Werden die Chips ohne Vorselektion flr die Produktion von LED-Modulen verwendet, kdnnen diese
Unterschiede auffallen und das Erscheinungsbild stéren.

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 besttickt, kdnnen stérende Unterschiede im
Erscheinungsbild verhindert werden.

6.6. Secondary Optics

Unter Secondary Optics versteht man zusatzliche optische Elemente, die den Lichtstrom in einer bestimmten Form gestalten oder
pragen. Zu den Secondary Optics gehéren bspw. Reflektoren, Linsen oder Abdeckungen.
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6.7. Koordinaten und Toleranzen (nach CIE 1931)

Der Produktionsprozess der LED kommt nach wie vor ohne Binning aus. Dadurch kénnen weife 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.

6.7.1. Farbort

Fpaktraltablinie

LEDs weisen Schwankungen auf, was ihren genauen Farbton betrifft. Dies bedeutet, dass unterschiedliche ,weifke” 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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6.7.2. Farbtemperatur und Black Body Curve

Die Black Body Curve innerhalb des Normenvalenzsystems 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).

6.7.3. Augensicherheit

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 Lg (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 Einschrankungen 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.
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6.8. Abstrahlcharakteristik
6.8.1. Linsen

Beim Einsatz von LLE G2 PRE Modulen kann die Leuchte mit einem Diffusor oder Reflektoren realisiert werden. Dabei muss ein
Mindestabstand von 3 mm zwischen aktiven Teilen und leitenden Optikteilen z.B. Reflektor zum LED-Modul eingehalten werden.
Die passenden Linsen finden Sie im Datenblatt.

Infense Batwing
7
/7
.//
//4
.//
Asymmetrisch Doppelt asymmetrisch

A VoRrsicHT!

Bei der Verwendung von Reflektoren in Verbindung mit einem NON-SELV LED-Treiber muss die Beriihrungssicherheit
gewahrleistet sein.

Dies wird typischerweise mit einer nicht entfernbaren Optik iber dem Modul gelést.
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6.8.2. Abstrahlcharakteristik LLE G2 PRE Module

Intense Batwing

= — C130| CO B — C130| CO
cdlkim — G270 | C90 cd/kim —C270 | Co0

Asymmetrisch Doppelt asymmetrisch

B — C180|COD - — C180|CO
cd/kim —C270 | Co0 cdfkim — G270 | CO0
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7.1. Kihlung der Module
7.1.1. Einfluss der Kihlung auf die Lebensdauer der Module

Die Module des Systems LLE G2 PRE KIT sind flr den Betrieb mit einem passiven oder einem aktiven Kiihlkérper konzipiert und
lassen sich dazu direkt auf einen geeigneten Kihlkérper montieren.

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 oder sogar zu einer Zerstérung des Moduls.

Relativer Lichtstrom in Abhangigkeit der Betriebstemperatur

120
110
E
E
E —
2 100 B ——
-
E \
Q0
80
-50 -30 -10 10 20 50 70 85

Betriebstemperatur [°C]

Lebensdauer-Kennlinie

Das Diagramm zeigt den Verlauf des Lichtstroms in Prozent iber der Betriebsdauer

Lichtstromriickgang LLE G2 PRE Module

Die Tabelle zeigt den Verlauf des Lichtstroms in Prozent Uber der Betriebsdauer.
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LLE G2 24x280mm 700Im PRE

Vorwartsstrom tp Temperatur L90 / F10 L90 / F50 L80 / F10 L80 / F50 L70/F10 L70 / F50

125 mA 55°C 30.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h
60 °C 22.000 h >50.000 h 41.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h
65 °C 16.000 h 37.000 h 31.000 h >50.000 h 46.000 h >50.000 h
70 °C 12000 h 27.000 h 23.000 h >50.000 h 35.000 h >50.000 h

LLE G2 24x280mm 1500lm PRE

Vorwartsstrom tp Temperatur L90 / F10 L90 / F50 L80 / F10 L80 / F50 L70/ F10 L70 / F50

330 mA 55°C 30.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h
60 °C 22.000 h >50.000 h 41.000 h >50.000 h >50.000 h >50.000 h
65°C 16.000 h 37.000 h 31000 h >50.000 h 46,000 h >50.000 h
70 °C 12000 h 27.000 h 23.000 h >50.000 h 35.000 h >50.000 h

Bitte beachten Sie unbedingt die Angaben zur Betriebstemperatur und die Anforderungen an die Kiihlung in den Datenbl&ttern der
Module.

7.1.2. Anforderungen an den Kuhlkorper

Bei der Auslegung der Kihlkorper ist auf ausreichende Kiihlleistung zu achten.

Entscheidend fiir die Wahl des geeigneten Kihlkorpers ist in erster Linie der erforderliche Rin-Wert. Dieser Wert ist abhangig von der
Lichtleistung des Moduls und von der Umgebungstemperatur, bei der das Modul betrieben werden soll. Der Rin-Wert des Kiihlkorpers
muss dabei in jedem Fall kleiner als der erforderliche Rin-Wert sein.

Néhere Angaben zu Kiihlkérper-Werten finden sich im Datenblatt.
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7.2. Passive Kihlung

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

Ein Klhlkorper hat die Aufgabe, die Flache zu vergrofsern, 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 nachstromt.

Vorteile einer passiven Kiihlung

_ Energiesparend
_ Absolut gerduschlos
_ Kein mechanischer Verschleifs

_ Keine Wartung

7.2.1. Einfluss der Kiihlung auf die Lebensdauer der Module

Die Module des Systems LLE G2 PRE KIT sind flr den Betrieb mit einem passiven oder einem aktiven Kiihlkérper konzipiert und
lassen sich dazu direkt auf einen geeigneten Kihlkérper montieren.

Die Lebensdauer des Moduls hangt sehr stark von der Betriebstemperatur ab. Je starker die Betriebstemperatur durch Kihlung
gesenkt werden kann, desto hoher ist die zu erwartende Lebensdauer. Wird die zulassige Betriebstemperatur jedoch Giberschritten,
kommt es zu einer deutlich verkiirzten Lebensdauer oder sogar zu einer Zerstérung des Moduls.

Bitte beachten Sie unbedingt die Angaben zur Betriebstemperatur und die Anforderungen an die Kiihlung in den Datenbl&ttern der
Module.

Bitte beachten Sie dass das LLE G2 PRE KIT keinen Anschluss eines aktiven Liifters ermdglicht!

7.2.2. Anforderungen an den Kihlkérper

Die Module dirfen nicht ohne Kihlkérper betrieben werden. Bei der Auslegung der Kihlkérper 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
thermischen Verlustleistung des Moduls und von der Umgebungstemperatur, bei der das Modul betrieben werden soll. Der Rin-Wert
des Kihlkérpers muss dabei in jedem Fall kleiner als der erforderliche Rin-Wert sein.
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LLE PRE 700 Im

Vorwartsstrom Rth, hs-a Kiihlflache
25°C 65 °C 125 mA 11,8 K/W 57 cm?
35°C 65 °C 125 mA 88 K/W 75 cm?
45°C 65 °C 125mA 59 K/W 13 cm?
55°C 65 °C 125 mA 2,9 K/W 226 cm?

LLE PRE 1500 Im

Vorwartsstrom Rth, hs-a Kiihlflache
25°C 65 °C 275 mA 52 K/W 128 cm?
35°C 65 °C 275 mA 39 K/W 171 cm?
45°C 65 °C 275 mA 2,6 K/W 256 cm?
55°C 65 °C 275 mA 13 K/W 514 cm?

Die tatsachliche Kihlflache kann aufgrund des Materials, der Bauform, duferer Einfllisse und der Einbausituation abweichen.
Eine thermische Verbindung zwischen LLE G2 PRE Modulen und Kiihlkérper mittels Warmeleitpaste oder warmeleitender Klebefolie
ist zwingend notwendig.

7.2.3. Temperaturmessung am Modul

tp-Punkt LLE

279
125 125 (14.5)
B
rf] D43 e
GELAST L s " R U g, — a8 Ve )
00 0 00 0 00 00 0 0| m o po &0 g 00 00 00 0 00 0 00 00 {0 B0 00 0000 00 00 My
| I & & @017 L5 - - TR TR : ) o~
7
o
i 125 rc 77

Um die Temperatur der Module zu tiberprifen, befindet sich auf der Unterseite der Module der geeignete tp-Punkt:#
Die Messung der Temperatur am tp-Punkt kann mit einer einfachen Temperatursonde erfolgen. Da die Unterseite der Module aus
eloxiertem Aluminium besteht, wiirde eine Messung mit einer Infrarotkamera hingegen zu ungenauen Ergebnissen fiihren.
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In der Praxis haben sich Thermoelemente (z. B. B&B Thermotechnik Thermoelement K-Typ) bewdahrt. Solche Thermoelemente lassen
sich mit einem warmebestdndigen Klebeband oder mit einem geeigneten Kleber direkt am tp-Punkt anbringen. Die Messwerte werden
dabei mit einem elektronischen Thermometer (z. B. "FLUKE 51", VOLTCRAFT K202 Datenlogger) aufgenommen. Bei der Messung der
maximal moglichen Temperatur sollten grundsatzlich die ungiinstigsten Bedingungen (Umgebungstemperatur, Montage der Leuchte)
der jeweiligen Anwendung beriicksichtigt werden. Die Leuchte sollte dazu vor der Messung fir min. 4 Stunden in einem zugfreien
Raum betrieben werden.

Die Messung muss im thermisch eingeschwungenen Zustand und in einem zugfreien Raum erfolgen.

7.2.4. Temperaturmanagement der LED-Treiber

Obwohl die LED-Treiber Uber ein integriertes Temperaturmanagement verfiigen, missen auch die Anforderungen an die Kiihlung der
LED-Treiber beriicksichtigt werden. Ein ungewolltes, automatisches Dimmen bei Ubertemperatur weist beispielsweise auf eine nicht
ausreichende Kiihlung des LED-Treibers hin.

Die Messung der Temperatur am LED-Treiber kann mit einer einfachen Temperatursonde am tc-Punkt des LED-Treibers erfolgen. Der
tc-Punkt des LED-Treibers ist mit einem entsprechenden Aufkleber auf dem Gehause markiert.

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

Bezugsquellen fur geeignete, warmeleitende Folien und Pasten zur thermischen Anbindung einer Temperatursonde finden Sie am
Ende dieses Dokuments.
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8.1. DSI
8.1.1. Beschreibung

DSl (Digital Serial Interface) erlaubt das Steuern von DSI-Vorschaltgerdten.

Die Verdrahtung der DSI-Leitung kann getrennt erfolgen Giber eine zweipolige Leitung oder gemeinsam mit der Netzleitung in einem
funfpoligen Kabel. Die Kommunikation wird durch die Netzleitung nicht beeintrachtigt. Im Unterschied zu DALI gibt es bei DSI keine
individuelle Adressierung der Vorschaltgerate.

DSI bietet eine Reihe von Vorteilen:

Erweiterungsmoglichkeit Gber Submodule: Bspw. Kombination mit Tageslichtsteuerung oder zuséatzlichen Tastermodulen
Verdrahtung: Einfache Verdrahtung mit flinfpoligen Standardkabeln und Leitungsléangen bis zu max. 250 Metern maoglich
_ Verdrahtung: Polaritatsfreie Steuerleitungen mit gemeinsamer Verlegung von Netz - und Steuerleitungen

_ Verdrahtung: Unterschiedliche Verdrahtungsmadglichkeiten (Stern-, Serien- und Mischvernetzung)

_ Stérunempfindlichkeit: Alle Leuchten erhalten prézise dasselbe, stérungsunempfindliche digitale Signal und damit den
gleichen Dimmwert

_ GleichméRiges Lichtniveau: Kein Spannungsabfall wie bei analogen Anwendungen -> einheitliches Lichtniveau vom ersten bis
zum letzten Leuchtmittel

Seine Vorteile spielt DSI vor allem aus bei der energieoptimalen Realisierung ausgedehnter Leuchtengruppen, z.B. in Sport- oder
Produktionshallen.

8.1.2. Inbetriebnahme

Bei aktivierter corridorFUNCTION wird der LED-Treiber nur Glber Bewegung gesteuert. Um den LED-Treiber iber DALI, DSI oder
switchDIM bedienen zu kénnen, muss die corridorFUNCTION wieder deaktiviert werden.

Né&here Informationen finden sich im DALI-Handbuch (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).
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8.2. switchDIM
8.2.1. Beschreibung

Mit der Funktion switchDIM ist es méglich, die Netzspannung als Steuersignal zu nutzen. Dazu wird die Phase eines einfachen,
handelsiblichen Netzspannungstasters mit Steuereingang DA/L und der Neutralleiter mit DA/N verbunden.

Die Bedienung ist einfach und komfortabel:

_ Durch einen kurzen Tastendruck (50-600 ms) schaltet das Gerat ein oder aus

_ Durch einen langen Tastendruck (> 600 ms) kann der angeschlossene LED-Treiber abwechselnd auf- und abgedimmt werden
(zwischen 1-100 %).

switchDIM stellt somit eine sehr einfache Form des Lichtmanagements dar. Dadurch ergeben sich Einsparungen bei Materialkosten
und Arbeitsaufwand.

Der LED-Treiber verfligt Gber eine switchDIM-Memory-Funktion. Diese wird unter anderem dazu genutzt, um bei
Netzunterbrechungen den letzten Dimmwert zu speichern.
Beim Wiedereinschalten wird die LED automatisch in den vorherigen Betriebszustand versetzt und auf den letzten Wert gedimmt.

A\ VoRrsicHT!

Glimmtaster sind zur Ansteuerung von switchDIM nicht freigegeben.
Die Verwendung eines Glimmtasters kann im LED-Treiber zu spontanem Ein- und Ausschalten oder zu Dimmspriingen fiihren.

A VORSICHT!

Fur eine einwandfreie Funktion ist der LED-Treiber auf eine sinusférmige Netzspannung mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz
am Steuereingang angewiesen.

Besonderes Augenmerk ist auf klare, eindeutige Nulldurchgénge zu legen.

Starke Netzstérungen kénnen dazu fiihren, dass auch die Funktion von switchDIM gestort wird.

A\ VoRrsicHT!

Die max. Anzahl von LED-Treibern pro switchDIM-Anlage soll nicht mehr als 25 Gerate betragen.
Mussen mehr Geréate betrieben werden, empfiehlt sich die Verwendung von DALI oder DSI.

8.2.2. Inbetriebnahme

Bei aktivierter corridorFUNCTION wird der LED-Treiber nur Giber Bewegung gesteuert. Um den LED-Treiber (iber DALI, DSI oder
switchDIM bedienen zu kénnen, muss die corridorFUNCTION wieder deaktiviert werden.

switchDIM-Funktion bedienen

Die Bedienung von switchDIM erfolgt durch Betatigen des Netzspannungstasters.
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Vorgehen:

_ Geréat ein/ausschalten durch kurzen Tastendruck oder

_ Gerat dimmen durch langen Tastendruck

Gerate synchronisieren

Wenn die Gerate einer Anlage nicht synchron sind, missen sie synchronisiert werden, d.h. auf den gleichen Status (ein/aus) gebracht
werden.

Vorgehen:

Taster 10 Sekunden lang gedriickt halten

-> Alle Gerate werden auf den gleichen Status synchronisiert

-> LEDs nehmen einheitlichen Lichtwert an (Wert: ca. 50 %)

-> Die Fading-Zeit wird auf den Default-Wert gesetzt (ca. 3 Sekunden)

Fading-Time verandern
Der Standard-Wert der Fading-Zeit betragt ca. 3 Sekunden. Der Wert kann umgestellt werden auf ca. 6 Sekunden.
Vorgehen:

Taster 20 Sekunden lang gedrickt halten

-> Nach 10 Sekunden: alle Gerate werden auf den gleichen Status synchronisiert

-> Nach 20 Sekunden: Fading-Zeit wird auf einen Wert von ca. 6 Sekunden eingestellt
-> LEDs nehmen einheitlichen Lichtwert an (Wert: ca. 100 %)

LED-Treiber auf Automatik-Betrieb umschalten

Beim Automatik-Betrieb erkennt das Geréat, welches Steuersignal (DALI, DSI, switchDIM, etc.) angeschlossen ist und wechselt
automatisch in die entsprechende Betriebsart.

Vorgehen:

_ Taster innerhalb von 3 Sekunden 5-mal driicken

8.2.3. Installation

Verdrahtungsvarianten

Fur die Installation von switchDIM sind zwei Varianten moglich: Vierpolige und fiinfpolige Verdrahtung
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Vierpolige Verdrahtung

Aufbau:

/]

o

ZI_@
wino
lll@

6 | Isel2-1

7 | Isel2-2

8 | DAVN
L —+ 9 | DAL

[

Phase (L), Neutralleiter (N), Erde (PE), Steuerleitung (L")

Vorteile:

Einsparung einer Steuerleitung durch Briickung der Klemme 8 mit dem N-Anschluss der Leuchte

Funfpolige Verdrahtung

Aufbau:

//

D 2 | &
L 3 |=
N 2 | =
6 | Isel2-1
7 | Isel2-2
N 8 | DAVN
L —F 9 | DAL

[

Phase (L), Neutralleiter (N), Erde (PE), Steuerleitung (L), Neutralleiter (N)

Vorteile:

Ansteuerung kann jederzeit auf ein digitales Ansteuersignal (DSI bzw. DALI) umgestellt werden, ohne dass die Leuchte verdndert
werden muss oder eine zuséatzliche Steuerleitung notwendig wird
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A CAUTION!

Bei der fiinfpoligen Verdrahtung muss der Neutralleiter an DA/N angeschlossen werden.
Dadurch wird verhindert, dass bei Verwendung einer unterschiedlichen Phase fiir den Steuereingang, 400 V zwischen den
benachbarten Klemmen anliegt.
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8.3. Power-up Fading
8.3.1. Beschreibung

Die Power-up Fading Funktion bietet die Mdglichkeit einen Soft-Start zu realisieren. Angewandt wird diese Zeit beim Einschalten der
Versorgungsspannung und bei Starts tiber switchDIM. Die Funktion I&sst sich als DALI-Fadetime im Bereich von 0,7 bis 16 Sekunden
einstellen und dimmt in der eingestellten Zeit von O % auf den Power-On Level.

Ab Werk ist kein Power-Up Fading eingestellt (O Sekunden).

8.3.2. Inbetriebnahme
Vorgehen mit masterCONFIGURATOR

_ Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" &ffnen
_ Registerkarte "Power-up Fading" klicken
_ Gewiinschten Wert wahlen in Drop-Down-Men( "Power-up Fading"

_ Speichern klicken
-> Anderungen werden im Gerat gespeichert

Nahere Informationen finden sich im Handbuch masterCONFIGURATOR (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).
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8.4. DALI

8.4.1. Beschreibung
DALI-Standard

LCA PRE Geréate unterstiitzen den neuen DALI Standard V2 (geméaR EN 62386-102).

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) ist ein Schnittstellenprotokoll fir die digitale Kommunikation zwischen elektronischen
LED-Treibern fur die Lichttechnik.

Der DALI-Standard wurde von Tridonic gemeinsam mit namhaften Herstellern flir Betriebs- und Steuergerdte entwickelt. Heute
gehoren diese Hersteller der Arbeitsgemeinschaft DALI an, welche die Verbreitung und Weiterentwicklung von DALI sichert.

Festgelegt ist der DALI-Standard in der IEC 62386. Durch ein von der Arbeitsgemeinschaft DALI genormtes Prifverfahren wird die
Kompatibilitdt zwischen den Produkten unterschiedlicher Hersteller gesichert. Tridonic-Produkte durchlaufen diesen Test und erflllen
die Anforderungen zu 100 Prozent. Bestatigt wird dies durch das Logo der AG DALI am Gerat.

Die Einigung der lichttechnischen Industrie auf ein gemeinsames Protokoll eréffnet beinahe unbegrenzte Méglichkeiten. Mit der
richtigen Auswahl einzelner DALI-Komponenten kénnen die unterschiedlichsten Anforderungen erfiillt werden, vom Betrieb eines
einfachen Lichtschalters bis zum Lichtmanagement ganzer Birokomplexe mit fausenden von Lichtpunkten.

DALI im Einsatz
DALI bietet eine Vielzahl von Méglichkeiten:

DALI-Linien: 64 LED-Treiber lassen sich zu einer Linie zusammenfassen
DALI-Gruppen: Jeder LED-Treiber kann in 16 Gruppen zugeordnet werden
Adressierbarkeit: Alle LED-Treiber sind einzeln adressierbar

Gruppierung: Méglich ohne aufwédndige Neuverdrahtung

Programmierbarkeit: Individuelle Programmierbarkeit ermdglicht die Verwendung von Funktionen, die Giber den
DALI-Standard hinausgehen

Monitoring: Durch Statusrickmeldungen auf dem DALI-BUS sehr gut méglich

Verdrahtung: Einfache Verdrahtung mit flinfpoligen Standardkabeln und Leitungsldngen bis zu max. 300 Metern méglich
Verdrahtung: Polaritatsfreie Steuerleitungen mit gemeinsamer Verlegung von Netz - und Steuerleitungen

Verdrahtung: Unterschiedliche Verdrahtungsmaoglichkeiten (Stern-, Serien- und Mischvernetzung)

Stérunempfindlichkeit: Alle Leuchten erhalten prézise dasselbe, stérungsunempfindliche digitale Signal und damit den
gleichen Dimmwert

GleichméRiges Lichtniveau: Kein Spannungsabfall wie bei analogen Anwendungen - einheitliches Lichtniveau vom ersten bis
zum letzten Leuchtmittel

Technische Daten einer DALI-Linie:

_ DALI-Spannung: 9,5V - 22,4 DC
DALI-Systemstrom: max. 250 mA

_ Datenlbertragungsgeschwindigkeit: 1200 Baud
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_ Gesamtleitungsldnge: bis zu 300 m (bei 1,5 mm?2)

8.4.2. Inbetriebnahme

Bei aktivierter corridorFUNCTION wird der LED-Treiber nur Glber Bewegung gesteuert. Um den LED-Treiber (iber DALI, DSI oder
switchDIM bedienen zu kénnen, muss die corridorFUNCTION wieder deaktiviert werden.

Nahere Informationen finden sich im DALI-Handbuch (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).

eD

Uber eD ("enhanced DALI") stehen erweiterte DALI-Befehle zur Verfiigung. Mit diesen kénnen bestimmte Spezialfunktionen der
Gerate akfiviert werden. Der masterCONFIGURATOR bspw. arbeitet intern mit eD-Befehlen. Diese Befehle sind Tridonic-spezifisch,
nicht Teil des DALI-Standards und auch nicht &ffentlich zuganglich.
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8.5. Constant Light Output
8.5.1. Beschreibung

Die Leuchtleistung eines LED-Moduls geht im Laufe der Lebensdauer zuriick. Die Funktion Constant Light Output gleicht diesen
naturlichen Riickgang aus, indem der Ausgangsstrom des LED-Treibers Gber die gesamte Lebensdauer konstant erhéht wird. Im
Ergebnis wird somit eine annahernd gleichbleibende Leuchtleistung liber die gesamte Lebensdauer erreicht.

Zur Konfiguration missen die erwarteten modulspezifischen Werte fiir Lebensdauer und Restlichtstrom angegeben werden. Von
diesen Werten ausgehend erfolgt die Steuerung des Ausgangsstroms anschliefsend automatisch.

Typischerweise startet der LED-Treiber mit einem Ausgangsstrom ("Geforderte Intensitat"), der dem erwarteten Restlichtstrom
entspricht und berechnet die Erhdhung des Wertes anhand der erwarteten Lebensdauer.

Ist die Funktion Over the Lifetime aktiviert, sendet das Gerat eine optische Riickmeldung, um anzuzeigen, dass die erwartete
LED-Lebensdauer tberschritten ist. Die Leuchte blinkt dann nach dem Einschalten fir 2 Sekunden.

8.5.2. Inbetriebnahme
Vorgehen mit masterCONFIGURATOR

Um die Parameter "Geforderte Intensitat", "LED-Brenndauer" und "Erwartete LED-Lebensdauer" anpassen zu kénnen, mlssen die
"Erweiterten Einstellungen" aktiviert sein.
Néahere Informationen finden sich im Handbuch masterCONFIGURATOR (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).

Funktion Constant Light Output aktivieren

_ Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" 6ffnen
Registerkarte "CLO und OTL" klicken
Drop-Down-Meni "Konstante Intensitat" auf "aktiviert" setzen

Speichern klicken
-> Anderungen werden im Gerat gespeichert

Funktion Over the Lifetime aktivieren

Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" 6ffnen
Registerkarte "CLO und OTL" klicken
Drop-Down-Men "Optische Riickmeldung" auf "aktiviert" setzen

Speichern klicken
-> Anderungen werden im Gerét gespeichert
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Geforderte Intensitat und Erwartete LED-Lebensdauer einstellen

Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" &ffnen
Registerkarte "CLO und OTL" klicken
Werte eingeben in Eingabefelder "Geforderte Intensitat" und "Erwartete LED-Lebensdauer"

Speichern klicken
-> Anderungen werden im Gerét gespeichert

Bestehende Parameterwerte auf anderen LED-Treiber Gibertragen

Wenn ein LED-Treiber ersetzt wird, kénnen die bestehenden Parameterwerte auf den neuen LED-Treiber Gbertragen werden.

Einen LED-Treiber auswahlen, der sich im selben Raum befindet, wie der neue LED-Treiber
Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" 6ffnen

Registerkarte "CLO und OTL" klicken

Parameterwerte "Geforderte Intensitat", "LED-Brenndauer" und "Erwartete LED-Lebensdauer" notieren
Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" schlieRen

Neuen LED-Treiber auswéhlen

Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" 6ffnen

Registerkarte "CLO und OTL" klicken

Zuvor notierte Parameterwerte in entsprechende Eingabefelder einfligen

Speichern klicken
-> Anderungen werden im Gerat gespeichert

LED-Modul ersetzen

Wenn ein LED-Modul ersetzt wird, muss der Parameter LED-Brenndauer auf den Wert "Null" zuriickgesetzt werden.

Dialogfenster "Tridonic-spezifische Konfiguration" &ffnen
Registerkarte "CLO und OTL" klicken

Bestehenden Wert in Eingabefeld "LED-Brenndauer" 16schen
-> CLO-Funktion wird automatisch neu gestartet
-> Anderungen werden im Gerat gespeichert

Né&here Informationen finden sich im Handbuch masterCONFIGURATOR (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).

TRIDONIC 54162



Technischer Design-in Guide Engine LLE G2 PRE KIT | 03.2020 | 1.2 | de

DC-Erkennung

8.6. DC-Erkennung
8.6.1. Beschreibung

Bei Notlichtsystemen mit Zentralbatterie-Anlagen erkennt die Funktion DC-Erkennung anhand der anliegenden Eingangsspannung,
dass Notbetrieb vorliegt. Der LED-Treiber schaltet daraufhin automatisch in den DC-Modus und dimmt das Licht auf den festgelegten

DC-Level. Ohne DC-Erkennung missten zur Erkennung des Notbetriebs andere, im Regelfall weitaus aufwendigere Lésungen
eingesetzt werden.

_ LED-Treiber der Serie LCA PRE werden ab Werk mit einem DC-Level von 15 % ausgeliefert. Dieser Wert kann aber individuell
angepasst werden. Nahere Informationen finden sich im Handbuch masterCONFIGURATOR (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).

_ Bei LED-Treibern der Serie LC EXC variiert der DC-Level und kann nicht verandert werden. Genauere Informationen finden
sich im Datenblatt des jeweiligen LED-Treibers (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).

Der LED-Treiber ist fir den Betrieb an Gleichspannung und pulsierender Gleichspannung ausgelegt.
Bei DC-Erkennung werden angeschlossene Sensoren ignoriert.

8.6.2. Inbetriebnahme

Die Funktion ist standardmaRig im Gerat integriert. Zur Aktivierung ist keine zuséatzliche Inbetriebnahme erforderlich.
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8.7. Dimming on DC
8.7.1. Beschreibung

Ist Dimming on DC aktiviert, werden die Vorgaben der Funktion DC-Erkennung ignoriert. Auch wenn DC detektiert wird, verhdlt sich
der LED-Treiber weiterhin wie im AC-Betrieb:

_ der augenblickliche Dimmlevel wird beibehalten

_ ein fur die Funktion DC-Erkennung definierter Notlichtlevel (DC-Level) wird ignoriert

_ Steuersignale via DALI und DSI werden weiterhin ausgefihrt

8.7.2. Inbetriebnahme

Ist Dimming on DC aktiviert, wird kein Notbetrieb mehr erkannt. Das Geréat schaltet nicht mehr automatisch auf den Notlichtlevel
um.

Bevor Sie Dimming on DC aktivieren, stellen Sie sicher, dass der gewahlte Dimmlevel auch fir einen méglicherweise eintretenden
Notbetrieb geeignet ist.

Beachten Sie aufserdem folgende Vorgaben:
_ Die Aktivierung von Dimming on DC darf nur durch geschulte Fachkréfte durchgefiihrt werden
_ Vor der Aktivierung ist die Eingabe eines Sicherheitscodes erforderlich

_ Der Sicherheitscode wird nur nach Unterzeichnung einer Einverstandniserklarung ausgehandigt

_ Dimming on DC darf nicht verwendet werden in Notbeleuchtungsanlagen gemaf EN 50172

Vorgehen mit masterCONFIGURATOR
Né&here Informationen finden sich im Handbuch masterCONFIGURATOR (siehe Quellenverzeichnis, S. 62).
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8.8. Intelligent Temperature Guard

Die maximale tc-Temperatur ist das in Bezug auf die Lebensdauer erlaubte Maximum. Ein Betrieb des LED Drivers Gber der
maximalen tc-Temperatur ist nicht erlaubt.

Die Funktion Intelligent Temperature Guard ersetzt nicht die fachmannische Temperaturauslegung der Leuchte und erméglicht
keinen langerfristigen Einsatz der Leuchte in unzuldssigen Umgebungstemperaturen.

8.8.1. Beschreibung

Die Funktion Intelligent Temperature Guard stellt einen Schutz vor kurzfristiger thermischer Uberlastung dar. Bei Uberschreitung der
maximalen tc-Temperatur wird die Ausgangsleistung reduziert. Auf diese Weise kann ein Sofortausfall des Vorschaltgerats verhindert
werden.

8.8.2. Verhalten

Die folgende Tabelle zeigt das Verhalten der Funktion Intelligent Temperature Guard.

Parameter Beschreibung

Startpunkt der Bei Uberschreiten der maximalen tc-Temperatur.
Leistungsreduktion

Bei welcher Temperatur die Leistungsreduktion genau einsetzt, ist geratespezifisch und abhangig
von der Last und der Einbausituation.

Je nach Einbausituation und Last des Gerats kann die Temperatur an verschiedenen Messpunkten
am Gerat unterschiedlich sein. Dadurch kann es vorkommen, dass die tatsachlich gemessene
Temperatur nicht identisch ist mit der Temperatur am tc-Punkt.

Auf jeden Fall liegt der Startpunkt der Leistungsreduktion héher als die vorgegebene maximale tc
-Temperatur.

Fir die Funktionsweise der Schutzfunktion sind diese Abweichungen nicht entscheidend. Der vom
Gerat gewahlte Startpunkt der Leistungsreduktion ist stets so gewahlt, dass die Schutzfunktion
dann einsetzt, wenn ansonsten die Nennlebensdauer signifikant beeinflusst werden wirde.

Art der Leistungsreduktion  Die Leistungsreduktion erfolgt schrittweise.
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Abfolge und Kontrolle der Leistungsreduktion ist abhangig vom Temperaturverlauf:

Leistungsreduktion
g Leistungsreduktion wird fortgesetzt, falls Temperatur weiter steigt.

Leistungsreduktion wird beendet, falls Temperatur nicht weiter ansteigt oder falls Endpunkt der
Leistungsreduktion (min power level = 50 %) erreicht ist

Falls Temperatur unter einen bestimmten Wert fallt, wird die Leistung wieder erhoht bis 100 %
erreicht sind

Falls Temperatur weiter steigt, obwohl Endpunkt der Leistungsreduktion erreicht ist:

_ Treiber gehen auf 15 % Dimmlevel

Endpunkt der ca. 50 % Dimmlevel
Leistungsreduktion
(Min power level)

Abschaltverhalten Kein Abschaltverhalten:
Gerat schaltet nicht ab, falls Temperatur weiter steigf.

_ AC-Mode: Gerat schaltet auf 15 % Dimmlevel

_ DC-Mode: Intelligent Temperature Guard ist aus Sicherheitsgriinden deaktiviert. Gerat schaltet
auf EOFx-Level.

Automatischer Neustart Kein automatischer Neustart, da kein Abschaltverhalten.

Wiedereinschalt-temperatur ~ Keine Wiedereinschalttemperatur

M Rated Tc-Punkt ist geratespezifisch.

Die Standardeinstellung der Dimmkurve bei LCA PRE ist logarithmisch:
Bei der Verwendung alternativer Dimmkurven kann die Leistungsreduzierung anders erfolgen.
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9.1. Artikelnummern

9.1.1. LLE G2 PRE KIT CRI > 90 (Kallibriertes Set)

Farb- Typ. System-
temperatur Lichtstrom® Typ. Leistungs- effizienz
(¢ (1)) aufnahme? (W) (m/W)
LLE G2 24x280mm 3x700Im 2700-6500 2100 >90 205 bis zu 102 89602931
927-965 LV PRE Tunable
(LCA 50W PRE LED-Driver + 3 White

LED-Module a 700Im)

LLE G2 24x280mm 4x700Im 2700-6.500 2800 >90 26,4 bis zu 106 89602932
927-965 LV PRE Tunable
(LCA 50W PRE LED-Driver + 4 White

LED-Module a 700Im)

LLE G2 24x280mm 5x700Im 2.700-6500 3500 >90 32,0 bis zu 109 89602933
Q927-965 LV PRE Tunable
(LCA 50W PRE LED-Driver +5 White

LED-Module a 700Im)

LLE G2 24x280mm 6x700Im 2.700-6.500 4200 > 90 384 bis zu 109 89602934
Q27-965 LV PRE Tunable
(LCA 50W PRE LED-Driver + 6 White

LED-Module a 700Im)

LLE G2 24x280mm 2x1500Im 2.700-6.500 3.000 >90 28,6 bis zu 104 89602935
927-965 LV PRE Tunable
(LCA 50W PRE LED-Driver + 2 White

LED-Module a 1500Im)

LLE G2 24x280mm 3x1500Im 2.700-6.500 4500 > 90 411 bis zu 109 89602936
Q27-965 LV PRE Tunable
(LCA 50W PRE LED-Driver + 3 White

LED-Module a 1500Im)

LLE G2 24x280mm 4x1500Im 2.700-6.500 6.000 >90 541 bis zu 110 89602937
Q27-965 LV PRE

Tunable
(LCA 100W PRE LED-Driver + 4 White

LED-Module a 1500Im)

Weiter auf ndchster Seite...
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Farb- Typ. System-
temperatur Lichtstrom? Typ. Leistungs- effizienz
K) (Im) aufnahme? (W) (Im/W) Art.-Nr.
LLE G2 24x280mm 4x1500Im 2.700-6.500 7500 >90 67,3 bis zu 111 89602938
Q927-965 LV PRE Tunable
(LCA 100W PRE LED-Driver + 5 White

LED-Module a 1500Im)

LLE G2 24x280mm 4x1500Im 2.700-6.500 3.000 > 90 799 bis zu 112 89602939
Q27-965 LV PRE Tunable
(LCA 100W PRE LED-Driver + 6 White

LED-Module a 1500Im)
Alle LLE PRE Kits in der Tabelle entsprechen MacAdam (SDCM 3 @ 100% Dimmlevel) und haben eine einheitliche Gréfse von 280 x 24
mm.

D Toleranzbereich elektrische Daten: £5 %. Toleranzbereich lichttechnische Daten: £5 %

9.1.2. Passende Steuergerate

Tridonic bietet ein umfassendes Sortiment an DALI-kompatiblen Produkten an. Alle hier angegebenen Geréte unterstiitzen DALI
Device Type 6 und garantieren somit eine sinnvolle Nutzung von LLE PRE KIT.

Produktname Artikelnr.

DALI MSensor 02 28000896
DALISC 24034263
DALIMC 86458507
DALI TOUCHPANEL 02 28000022
DALI x/e-touchPANEL 02 28000005
DALIPS 24033444
DALI'USB 24138923

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

Ob Sie LED fiir ein flachiges Licht oder den punktgenauen Akzent in der Beleuchtung suchen - mit unserem breiten
PRE-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-Treiber, Verstarker und Sequenzer runden Einzelkomponenten zu einer perfekten Systemlésung ab: Sie
erhalten die Gewahr fir den idealen Betrieb und die héchste Effizienz.

9.2.1. Leuchtenanwendung PRE KIT

PRE KIT Downlight Spotlight Linear / Rechteck Dekorativ Flache Outdoor (Strafze)
PREKIT DLE

PREKIT SLE

PREKITLLE

PRE KIT FULMEN

PRE KIT LINE

9.2.2. Leuchtenanwendung PRE module

PRE KIT Downlight Spotlight | Linear / Rechteck Dekorativ Flache Outdoor (Strafse)
PRE module SPOT

PRE module RECTANGULAR

PRE module EOS

PRE module STRIP

PRE module TAPE

<]
<]

Weiterfihrende Informationen und Angaben zu den technischen Daten und das gesamte PRE-Produktportfolio finden Sie im Internet
unter led.tridonic.com oder in unserem PRE-Katalog.
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10.1. Mitgeltende Dokumente

Datenblatt Modul LLE G2 PRE: https://www.tridonic.com/com/de/download/data_sheets/Module_LLE_G2_premium_de.pdf

Systemdatenblatt Modul Stark LLE PRE:
https://www.tridonic.com/com/de/download/data_sheets/TALEXXengine_STARK_LLE_premium_Systemdatasheet_de.pdf

Engine STARK LLE PRE - Technischer Design-In-Guide:
https://www.tridonic.com/com/de/download/technical/LLE_PRE_Kit_guide_de.pdf

Leaflet - Module LLE: https://www.tridonic.com/com/de/download/brochures/Leaflet_LLE_DE_web.pdf

Leaflet Tunable White: https://www.tridonic.com/com/de/download/brochures/Leaflet_TunableWhite_DE.pdf
DALI-Handbuch: http://www.tridonic.com/com/de/download/technical/DALI-Handbuch_de.pdf

Dokumentation masterCONFIGURATOR: http://www.tridonic.com/com/de/download/Manual_masterConfigurator_de.pdf
corridorFUNCTION: http://www.corridorfunction.com/corridorFUNCTION/corridorfunction.html

10.2. Downloads

_ Tridonic-Software: http://www.tridonic.com/com/de/software.asp
Download masterCONFIGURATOR: http://www.tridonic.com/com/de/software-masterconfigurator.asp

_ Download Android-App Emergency ADDRESSING Decoder:
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.gmx.royder.knight.EZ_easyADRESSING

10.3. Weiterfihrende Informationen

Unternehmenszertifikate: http://www.tridonic.com/com/de/unternehmenszertifikate.asp
Garantie-Bestimmungen: http://www.tridonic.com/com/de/garantie.asp

Datenblatter: http://www.tridonic.com/com/de/datenblaetter.asp

Umwelt-Erkldarungen: http://www.tridonic.com/com/de/umwelterklaerungen.asp
Ausschreibungstexte: http://www.tridonic.com/com/de/ausschreibungstext.asp

Weitere Technische Dokumente: http://www.tridonic.com/com/de/technische-dokumente.asp
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https://www.tridonic.com/com/de/download/data_sheets/Module_LLE_G2_PREMIUM_de.pdf
https://www.tridonic.com/com/de/download/data_sheets/TALEXXengine_STARK_LLE_PREMIUM_Systemdatasheet_de.pdf
https://www.tridonic.com/com/de/download/data_sheets/TALEXXengine_STARK_LLE_PREMIUM_Systemdatasheet_de.pdf
https://www.tridonic.com/com/de/download/technical/LLE_PRE_Kit_guide_de.pdf
https://www.tridonic.com/com/de/download/technical/LLE_PRE_Kit_guide_de.pdf
https://www.tridonic.com/com/de/download/brochures/Leaflet_LLE_DE_web.pdf
https://www.tridonic.com/com/de/download/brochures/Leaflet_TunableWhite_DE.pdf
http://www.tridonic.com/com/de/download/technical/DALI-Handbuch_de.pdf
http://www.tridonic.com/com/de/download/Manual_masterConfigurator_de.pdf
http://www.corridorfunction.com/corridorFUNCTION/corridorfunction.html
http://www.tridonic.com/com/de/software.asp
http://www.tridonic.com/com/de/software-masterconfigurator.asp
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.gmx.royder.knight.EZ_easyADRESSING
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.gmx.royder.knight.EZ_easyADRESSING
http://www.tridonic.com/com/de/unternehmenszertifikate.asp
http://www.tridonic.com/com/de/garantie.asp
http://www.tridonic.com/com/de/datenblaetter.asp
http://www.tridonic.com/com/de/umwelterklaerungen.asp
http://www.tridonic.com/com/de/ausschreibungstext.asp
http://www.tridonic.com/com/de/technische-dokumente.asp

