FA-Erganzung

Erganzungen zum Beitrag
., Wirkungsgradmessung an LEDs*

in FA 3/12, S. 258

Um das Licht der zu messenden LED
moglichst verlustfrei auf die Fotodiode zu
bekommen, gibt es mehrere Moglichkei-
ten.

B Variante 1

Verwendung einer einzelnen monokristal-
linen Silizium-Solarzelle mit etwa 5 cm x
5 ¢cm GrofBe. Die LED wird 1 ¢cm bis 2 cm
tiber der Zelle placiert. Ein kegel- oder pa-
rabolformiger Reflektor sorgt dafiir, dass
auch die seitlich austretenden Strahlen

Lichtquelle angestrahlt wird, sondern nur
diffuses Licht aus Vielfachreflexionen er-
hélt. Solch eine Ulbrichtkugel lésst sich
selbst bauen. Fiir die LED-Messung
geniigt eine tischtennisballgroBe Aus-
fiilhrung. Die Innenwand ist mit einer
dicken Schicht moglichst reinweier Far-
be (ohne jeden Farbstich) anzustreichen.

Vorteilhaft an dieser Messtechnik ist, dass
ein reprisentativer Anteil allen abgestrahl-
ten Lichtes letztlich auf die Fotodiode
trifft, was der Prézision und der Reprodu-
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Bild 8:

Ansicht der
Fotodioden von der
Seite und von den
beiden Flachen

1 cm? groBe Typ geeignet, fiir den eine
verldssliche Kurve der spektralen Emp-
findlichkeit vorliegt. Aufgrund des hohen
Dampfungsfaktors der Kugel sind die ge-
messenen Fotostrome sehr klein. Das
schlieBt Linearitdtsprobleme aus, und man
kann ohne Sperrvorspannung arbeiten,
d.h., einfach ein empfindliches Strommes-
sgerdt anschlieBen.

B Variante 3

Im vorgestellten Messgerit kam schlief3-
lich eine schnell realisierbare und fiir
Amateurzwecke hinreichend prizise Bau-
weise zum Zuge, die keiner Kalibrierung
bedarf: Drei quadratische Fotodioden mit
jeweils knapp 1 cm? Fliche (Bild 8) wer-
den rechtwinklig zueinander angeordnet.

Bei der Betrachtung der Oberfldache mit ei-
ner Lupe sieht man schmale violette Strei-
fen langs der Aullenkanten. Diese kontak-
tieren die Diodenoberseite und bilden die
Anode, wihrend die goldmetallisierte
Riickseite des Fotodioden die Katode ist.

Zunichst ist eine der Dioden waagerecht
auf ein Brettchen aus Holz oder einem an-

unter recht steilem Winkel die Zelle errei-
chen. Weil der Serienwiderstand (Bild 2
des Beitrags) bei Solarzellen vom Herstel-
ler naturgemifl auf geringstmogliche
GroBe reduziert wurde, diirfte eine lineare
Messung auch ohne Sperrvorspannung
moglich sein. Stattdessen wird einfach ein
Milliampere-Meter an die Zelle ange-
schlossen.

Diese einfache Methode setzt die Existenz
einer verldsslichen spektralen Empfind-
lichkeitskurve (A/W iiber der Wellenldn-
ge) voraus, die jedoch bei Solarzellen
nicht so einfach zu bekommen ist. Die
Kurven verschiedener Si-Zellen sind kei-
neswegs identisch, sie differieren von Typ
zu Typ und von Hersteller zu Hersteller.

M Variante 2

Beim Einsatz einer Ulbrichtkugel (engl.:
integrating sphere), einem professionellen
Messgerit, erreicht man eine hohe Genau-
igkeit. Durch geeignete Konstruktion ist
dafiir gesorgt, dass die biindig an der In-
nenwand der Kugel montierte Fotodiode
nicht direkt von der zu vermessenden
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Bild 9:

Ansicht der auf
kleine
Holzkl6tzchen
geklebnten
Fotodioden.

zierbarkeit sehr dienlich ist. Dieser Licht-
anteil ist jedoch sehr klein. Er hiangt vom
Verhiltnis aus Fotodiodenfliche, Kugelin-
nenfliche und Lichteintrittsoffnung ab.
Auch die Reflektivitit der weilen Farbe
spielt eine Rolle. Fine Kalibrierung ist un-
umgénglich. Der Amateur kann die Ul-
brichtkugel einsetzen, wenn er iiber einen
Laserpointer mit genau bekannter Aus-
gangsleistung verfiigt. (Die Aufschrift auf
dem Pointer ist keinesfalls genau genug!)
Man leuchtet in die Kugel hinein und mis-
st den Fotostrom. Der Quotient aus Foto-
strom und Lichtleistung ist die resultieren-
de Empfindlichkeit (in A/W) bei dieser
Wellenldnge. Anhand der spektralen Kur-
ve der eingesetzten Fotodiode wird nun
die Beschriftung der senkrechten Achse
proportional korrigiert.

Als Fotodiode ist jeder etwa 0,5 cm? bis
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deren Isolierstoff zu kleben, wie in Bild 9
erkennbar. Hierfiir ist Epoxydharz mit ei-
ner Aushértzeit von 5 min geeignet; von
HeiBkleber sollte sicherheitshalber Ab-
stand genommen werden. Etwas Ubung
beim Umgang mit dem Zweikomponen-
tenkleber ist notwendig. Es sollte nichts
auf die lichtempfindliche Flache der Foto-
diode gelangen, erst recht kein fliissig
bleibendes, nicht abgebundenes Einzel-
komponentenmaterial.

Die anderen beiden Dioden werden nun
mit etwas Augenmaf so auf quaderformi-
ge Holzklotzchen geklebt, dass spéter an
den Kanten nicht jeweils zwei der violet-
ten Leiterziige zu sehen sind, sondern je-
weils ein Leiterzug von der schmalen
Stirnseite der benachbarten Diode ver-
deckt wird. So wird erreicht, dass das ein-
fallende Licht moglichst vollstindig auf
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die sensitive schwarze Oberfliche der Fo-
todioden féllt und nur wenig von den lich-
tunempfindlichen Leiterziigen absorbiert
wird.

Wie die Bilder 10 und 11 zeigen, sind die
beiden Kl6tzchen nun derart auf das Brett
zu kleben, dass die drei Dioden senkrecht
zueinander stehen. Um Kurzschliisse zwi-

schen Vorder- und Riickseiten zu vermei-
den, sollen die Dioden sich nicht beriihren,
sondern winzige Liicken frei lassen.
Durch Beleuchten der Dioden und An-
klemmen eines Mikroampere-Meters ldsst
sich das priifen: Zwischen den Anschliis-
sen jeder einzelnen Diode ist der von ihr
erzeugte Fotostrom messbar. Zwischen
den Anschliissen benachbarter Dioden
darf jedoch kein Strom flieBen. In den er-
sten Minuten, solange der abbindende
Kleber noch zéh ist, kann die Lage der
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Holzkl6tzchen bei Bedarf etwas nachju-
stiert werden. Nach Erhértung des Klebers
sind die Anschliisse parallelzuschalten und
mit Vorspannungsquelle und Buchsen
gemif Bild 3 des Beitrags zu verdrahten.
Excel-Arbeitsblatt

Fiir das als Ergiinzung vorhandene Excel-
Arbeitsblatt sind in den Spalten B, C und

Bild 10:

Als Kleber sind
Zweikomponenten-
Epoxydharze mit 5
min Aushartzeit
geeignet.

dimensionslosen Relativwerte Verwen-
dung — das Resultat am Ende der Berech-
nung ist dasselbe.

In Spalte E sind die Tabellenwerte aus ei-
nem Katalog der Herstellers Oriel Corp.
eingetragen. Die rote Kurve in Bild 4 des
Beitrags gibt den Verlauf ziemlich genau
wieder.

Hinweis: Die vielen Nachkommastellen,
die im Verlaufe der ganzen Berechnungen
auftauchen, diirfen nicht dariiber hinweg-
tauschen, dass solche Lumen-Messungen
selbst mit professioneller Ausriistung
durchaus Fehler im Prozentbereich auf-
weisen konnen. Mit den Mitteln des Ama-
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Bild 11:
Ansicht der
verklebten
Diodenecke
(Lichtfalle)
Fotos: Franke

D die aus den Datenblattkurven (Bilder 5,
6 und 7 im Beitrag) ablesbaren Werte ein-
getragen. Wihrend im Beitrag fiir bessere
Anschaulichkeit noch mit fiktiven Watt-
Zahlen gerechnet wurde, fanden hier die
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teurs diirfte eine Genauigkeit von etwa 10
% erreichbar sein. Das ist jedoch prizise
genug, um schlechte LED-Chargen oder
allzu grole Mogeleien unzuverldssiger
Hindler zu identifizieren.



