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“aniaink ipara egyre inkabb
elotérbe helyezi a LED alapi
vilagitastechnikai  eszkozoket. A
vilagitotestek teljesitményét, meghiz-
hatésdgat, és a raforditasok mey-
tériilését nagyban befolyasolja az
alkalmazott LED meghajté mindsége.
A miikidd rendszerek hibaelemzése
alapjan megallapithato, hogy a
meghibasodasokért a LED chip csak
mintegy 5 szazalékban tehetd
felelossé, egyéh alkatrészek hibaja is
mintegy 5 szazaléknyi, ellenben a
meghajto meghibasodasa az ok az
esetek 90 szazalékaban. A Kritikus
teljesitménymutatok figyelemhbevéte-
le — csakiigy, mint a meghizhatésagi
szempontokra (MTBF, élettartam) valo
odafigyelés - egyarant sziikségesek
ahhoz, hogy a vilagitotestek tervezoi a
piacon talalhato kiilonféle meghajtok
koziik szamukra a legidealisabhat
valaszthassak. irasunkban szeretnénk
attekinteni mindazokat a jellemzoket,
melyeket figyelembe kell venni az
dsszehasonlitas soran a gyartok
sokszor nehezen hozzaférhetd
termékinformacioi koziil, és képet
szeretnénk alkotni a meghajtok
meghizhatdsagi és élettartam jellem-
zoirdl is.

1.ALED meghajto

A LED vilagitashoz olyan specialis
tapegységre van sziikség, ami a haldzati
valtakozo6 fesziiltséget egyenfesziiltséggé
alakitja és szabalyozni képes a LED-en
atfoly6 aram erdsségét, mikdzben védi a
LED-et a
miikodés soran. A meghajtok lehetnek

fesziiltségingadozastol a

allandd aramt (4ramgenerator), vagy

allando fesziiltségli ~ tipusok. Az
elektronikus eldtétek hasznalataval a
vilagitotest szamos extra funkcidt is
kaphat, mint pl. a fényerdszabalyzas.
Napjaink
nagyfoku

aramkoreire  jellemzé a
diszkrét

alkatrészek alkalmazasa hattérbe szorul.

integraltsag, a

A szabalyozhatd kimenet (dimmelés)
lehetéve teszi a teljes (100%) fényerd
lecsokkentését akar 0% értékre a LED
nyitéiranytl dramanak csokkentésével,
amit leggyakrabban impulzusszélesség
moduléaciéval (PWM) oldanak meg a
fejlesztok. A fekvencia akar 100 kHz-es
nagysagrendje miatt a LED fényét az
emberi szem folyamatosnak,
villodzasmentesnek latja. A meghajtd
érzékeny elektronikaja folyamatosan ki
van téve a kdrnyezeti hatasoknak, emiatt
kiilonosen  fontos, hogy pontosan
ismerjiik a kritikus tényezoket, melyek
befolyasoljak a mikodést. Ezek kozott
vannak

olyanok, melyek a
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teljesitménymutatokra vannak hatassal,
masok a megbizhatdésagot ¢és az

¢élettartamot érintik.

Teljesitménymutatok:

= Magas hatasfok — A jo energia-
hasznositashoz és a megtakaritashoz
sziikséges

= Fényer6szabalyzas — Szintén nagyban
befolyasolja az energiatakarékossagot

= Egyéb elektromos jellemzok
(PFC,THD) — a driver és a halozat
kolcsonhatasat befolyasoljak

Megbizhatésagi mutatdk:

= Nagyfokt megbizhatosag — A
karbantartasi koltségek csokkentésében
van kulcsfontossagu szerepe

= Hosszu élettertam — A driver és a LED
chipek élettartamanak kompatibilitasa
biztositott altala

2, Teljesitménymutatokat
hefolyasolo tényezok

Ahogy azt mar megallapitottuk, a
meghajtonak ~ kulcsszerepe van a

vilagitotest  teljesitményének  maxi-

malizalasaban. A tapegységgyartok

nagyon eltér6 mindségli  technikai

informacidokat adnak ki termékeikrdl,
ami megneheziti a jellemzok
Osszehasonlitdsat és a megfeleld driver
kivalasztasat. Azok az eldtétek, melyek
elsére tokéletesnek latszanak, esetleg
nem megfeleléek a megszokottdl eltérd
melletti

kdrnyezeti paraméterek

hasznalatkor, ezért azok kiilonféle

korilmények  kozotti  viselkedésének
pontos ismerete sziikséges. A gyartd felé
kérdések

sziikség van arra,

iranyuld megfeleld célzott
meghatarozasahoz
hogy tudjuk

specifikaljak a LED tapegységeket.

altalaban miként

vilagitds hasznalatdnak legfébb elonye
az elérhetd energiamegtakaritas,
leggyakrabban ez jatszik szerepet a

hagyomanyos vilagitas levaltasat célzo

dontésben. Egy jo hatasfoka driver
¢lettartama soran jelentds
tobbletmegtakaritast képes realizalni,

hiszen egy 90%-os hatasfokl eldtét
éppen fele annyi hdveszteséget termel,
mint egy 80%-os hatasfokl, ez az
elfitott veszteség a kozel 50,000 ora
lizemid6 alatt igen magas
tobbletkoltséget jelenthet, ha csak az
energiaarat tekintjiik. Emellett a kisebb
héveszteség alacsonyabb lizemi
hémérséklettel parusul, ami az ¢lettartam
novekedésén keresztiil is pozitivan hat.

Az alacsonyabb hatasfoku tapegységben
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jelentkezé tobblet hdéveszteség tovabb
melegiti az elektronikai  komponen-
seket. Az Arrhenius képletbdl tudjuk,
hogy az elektrolit kondenzatorok
¢lettartama felezédik minden 10 °C
hémérsékletemelkedés esetén, igy mivel
az elektronika ¢lettartamat a
leggyengébb lancszem hatarozza meg,
konnyen belathaté, hogy a magasabb
hatasfok akar tobbszorosére is ndvelheti
a teljes vilagitotest varhato élettartamat.

A megbizhatosag is a kornyezeti
hémérséklet fliggvénye, annak
csokkentésével minden alkatrész
megbizhatosdga n6. Ha  fényero-

szabalyzast is alkalmazunk az inaktiv
idészakokban
akkor
megbizhatosag s,

valé energiamegtakari-
tashoz, gyakorta csokken a
melynek mértéke
eltérd mas és mas gyartok ugyanazon a
névleges teljesitményii termékeinél.

Nagyon fontos annak ellendrzése, hogy
vajon a kivalasztott el6tét az alkal-
mazott (csokkentett) terhelések mellett is

kelld hatasfokkal rendelkezik-e.

40W LED Driver
100%

90% =
80%
70%

60%
25% 50% 75% 100%

driver A ™ driver B

40W-os meghajté hatasfok—terhelés diagram

Fényerdszabalyzas

A fényerGszabalyzasra altalaban akkor

van sziikség, amikor kihasznalatlan

idészakban energiatakarékossagi meg-
LED

tudjuk ez

fontolasbol  lecsokkentjiik a
Mint

karosan hathat a hatasfokra, ha nem

nyitéiranyt  aramat.

megfeleld a driver kivalasztasa, akkor itt
nem kivant veszteség keletkezhet. Mind
mind a PWM dimmelés
okozhat villodzast, flickert, kiilondsen

a linearis,

nagyon alacsony fényereji fokozatban,
az elotét kivalasztasakor ezt is vizsgalni
érdemes.

Az AC/DC atalakitds minden esetben
zavart kelt a kimeneten, ami az
fesziiltség egyenaramii komponensére
rakodo AC komponens, az tgynevezett
ripple formajaban jelenik meg. Ez a
periodikus zavar aramot hajt at a LED-
miatt  vizualis

en, ami a villodzas

diszkomfort érzetet okozhat.

Ez a hatas er6sodik az alacsony szinti
dimmelés esetén. A 100 Hz és ennél
kisebb frekvenciat az emberi szem mar
képes kovetni, igy a cél a ripple és igy a
villodzas 10% alatt valo tartasa.

Tovabbi gond lehet a magas ripple aram
esetén — ha az csak rovid ideig is, de
LED
megengedhetd nyitéiranyu aramértékét
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—, hogy ez hosszatavon a LED
¢élettartamanak csokkenését
eredményezi.

Nyugalmi aramfeluétel és eledesi
ido

A jelenleg érvényben 1évé EU
direktivaknak megfeleléen a LED alapu
vilagitotest nyugalmi allapotban nem
tobbet 1W-nal. Az 1j
elvarasok szerint ez az érték varhatdan

fogyaszthat

nem haladhatja meg a 0.5W értéket és a
lampa ¢ledési ideje pedig bizonyos
vilagitasok esetén a 0.5 sec értéket. Ezt
is ellendrizni kell amikor meghajtot

valasztunk.
PFC - teliBSilménmé“velﬁ

A meghajtd névleges teljesitményétol
fiiggden annak teljesitménytényzdjére, a
hatésos és  meddd teljesitmény
hanyadosara is lehetnek eléirasok. A
haldzatra kapcsolt alacsony cose -vel
rendelkez6 driver esetén nagyobb a
felvett aram értéke ugyanazon hatasos
teljesitmény atvitele mellett. Ez tobblet
energiaveszteséggel jar, ami miatt
vastagabb kabelekre vagy fazisjavito
berendezések beiktatasara van sziikség.

2W alatti driverek esetén a direktivak
nem hataroznak meg minimalis PFC

értéket, de efelett sziikkség van a cose

eléirasokra, mert nagyszamu rossz
teljesitménytényezojii vilagitotest
alkalmazasa esetén a  latszolagos

teljesitmény novekedése miatt
tobbletkoltségek terhelhetik az
iizemeltetoket.

2W <P<=5W PF>04
5W <P <=25W PF>0.5
25W <P PF >0.9
1.2
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= driver A = driver B
Teljesitménytényezé alakulasa a terhelés [W] fliggvényében

kiilonbozé driverek esetén

A teljesitménytényez6 sem tekinthetd

alland6 adatnak, ez is a terhelés
fliggvénye. A tervezd figyelembe kell,
hogy vegye az eltéré cosp értéket az
adott dirverre vonatkozdan, mert az

egyértelmiien csokken a névleges
teljesitmény alatti tizemben, mikdzben a
teljes vilagitotest meg kell, hogy feleljen

az EU direktiva el6irasainak.

A teljes harmonikus :

torzitdas (THD - total |

harmonic distortion) u%@@g
is nagyon fontos '
tulajdonséga a LED
meghajtonak.

A tipikus kapcsolo- !
tapegység

N
el6szor egyeniranyitd '
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hidak segitségével az AC/DC konverziot
végzi el, majd DC/DC konverzid utjan
allitja el6 a kivant kimeneti fesziiltséget.
Mivel a diddhid nem lineéris az aram is
jelentds nonlinearitassal bir, benne a
bemeneti  fesziiltség  frekvencidjanak
felharmonikusai jelennek meg. Harom
fazisu asszimetrikus rendszerekben a
harmadik harmonikus aramosszetevok
jelenthetnek igazi gondot, mert ezek az

L1, L2, L3 vonalon fazisban vannak, igy

eredjik a nulla  vezetéken a
fazisaramnal akar nagyobb effektiv
értékli  4dramerdsséget generalhat. A

gyakran vékony nulla vezeték nem erre
van méretezve ami  veszélyforrast
jelenthet. Ezért gyakorta talalkozunk
olyan eldirassal, ami a THD-t <20%,
vagy akar ennél joval kisebb értékben

maximalja.

1
i Terhelés
T

N "
- — ———, ' ‘
L3 — -

3. Meghizhatosay: Elettartam és
MTBF

A definicié szerint a megbizhatosag egy
valészinliségi érték, azt mutatja meg,
hogy adott mukddési
feltételek mellett adott ideig milyen

egy termék

valészinliséggel  képes  megfelelden
miikodni.
Tehat

koriilmények és a ,,megfelel6” mitkodés

a megbizhatésdg az id6, a

fliggvénye.

A megbizhatosadg fontos a karbantartési
koltségek minimalis szinten tartasdhoz. A
megbizhatosag szamszerUsitésére
hasznalatos fogalom az MTBF (Mean
Time Between Failures), melynek pontos
értelmezése nagyon fontos ahhoz, hogy
megértsik a  miként vonhaté le
kovetkeztetés egy katalogusadatbol az
eszk6z megbizhatosagara vonatkozoan,
és hogy miért nem szabad az MTBF
értéket
¢élettartammal. Elméletben igaz, hogy a

Osszekeverni a  varhat6
magasabb MTBF érték egyben nagyobb
megbizhatdsagot is feltételez, azonban a
két érték nem egyenesen aranyos
egymassal.

A Mean Time Between Failure (MTBF)
egy statisztikai jellegli kozelités, ami
megmodja azt, hogy egy n szamossagi
eszkdzpopulacio 0sszesen mekkora ideig
képes miikodni miel6tt hiba 1épne fel.

Fontos ismét megjegyezni, hogy ennek

semmi kdze nincs egy kiragadott eszkoz
varhato élettatamahoz.
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MTBF = (n * t)/ R

n: az eszkdzok szama
t: egy eszk6z miikodési ideje

R: hibak szama

Ha pl. vesziink egy 1000 driverbdl allo
populéciot, melyet 1000 oran keresztiil
lizemeltetiink ugy, hogy minddssze 5
hiba lépett fel, a képlet szerint az MTBF
200,000 orara adodik. Természetesen ez
nem jelenti azt, hogy egy kiragadott
egyed varhatéoan kozel 23 évig képes
hiba nélkiil mikodni. Mas szavakkal, ha

egy ilyen  MTBF-el rendelkez6
meghajtokbol allo 1000 darabos
rendszert  telepitiink,  atlagosan 5

naponként varhaté meghibasodas 7/24

izemben ¢és atlagosan 15 naponta

varhaté meghibasodas 8 o6ras tizemben.

A mebizhatdsag az alabbi képlettel irhato
le:

R(t) =e (-t/MTBF)

Ennek megfelel6en annak valosziniisége,
hogy egy eszkdz hasznos élettartama
eléri az MTBF értéket a kovetkezOképp
hatarozhaté meg:

R(MTBF)=¢'=0.3677 = 36,77%

Elvart élettartam MTBF [h] Megbizhatésag
I [%]
50,000 100,000 | 60,65%
50,000 250,000 81,87%
50,000 400,000 | 88,25%
50,000 500,000 90%

A termék élettartama az jelenti, hogy
milyen hosszu ideig képes miikddni adott
koriilmények kozott. Ha ez az élettratam
50,000 ora, akkor a kiilonbozé6 MTBF-el
specifikalt eszkdzok megbizhatosaga a
kovetkezoképpen alakul:

Jol lathato, hogy az MTBF 400%-os
novekedése mintegy 30% megbizhatosag
novekedést jelent ugyanolyan élettratam
MTBF ¢és a
egymassal

elvarasok mellett. Az
megbizhatoésag nincsenek

egyenes aranyossagban.

Az eszkdzpopulacio élettartamgorbéje,
az ugynevezett ’firdékad’ goérbe harom
jol elkiilonithetd részre oszthato:

Meghibhasodasi valésziniiséy - idd diagram

= 0
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A mikodés  kezdeti  fazisat a
meghibasodasok szamanak drasztikus
csokkenése jellemzi, erre az idészakra a
gyartasi  problémakbol eredé  korai
meghibasodas  jellemzo ,»,csecsemo
halandosag”), a gyenge egyedek

kihullanak és a meghibasodasi rata

alacsony szinten allandésul. A korai
kihullasok
tervezés intergritasanak novelésével, a
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kiterjedt stressz tesztek alkalmazasaval

¢és a mindségiranyitasi rendszerek

A hasznos élettartam
hibak
eloszlasban jelentkeznek a

bevezetésével.
véletlenszerii
hibarata
allandosul. Az

szakaszaban a
alacsony  szinten
id6tartam attol fligg, hogy mekkora a
felhasznalt

élettartama.

alkatrészek varhato
Mihelyst ezek az alaktrészek elkezdenek
tonkremenni a korosodas, az elektromos
stressz  és a  homérsékletingadozas
egyiittes hatasara, a hibarata névekedni
elérkezink a  termék
Ebben a

szakaszban a megallapitott MTBF mar

kezd  ¢és

¢élettartmanak ~ végéhez.
nem érvényes, hiszen az csak a normal
hasznos élettartam alatt él. Lehetséges az
MTBF-¢l
rendelkezé eszkéz 3 ¢év alatt megy

is, hogy egy 10 éves
tonkre, sajnos nincs megbizhatd moddja

az  elektroniai  eszkdzok  varhato
¢lettartamanak becslésére.

Altalanossagban elmondhato, hogy a
megbizhatd komponens- ¢és tapegység
gyartok is arra torekszenek, hogy a
gyartmany valos varhaté élettatama
messze haladja meg a termék tervezett

¢élettartamat.

4. Meghizhatosagot hefolyasolo
tényezok

Miikodési homérsékiet

A mikodési homérséklet

meghatarozza a vilagitotest élettratamat,

nagyban

ezért a termikus tervezés nagy hangsulyt
kell, A meghatdkra
vonatkoz6  Temax maximalis felileti

hogy kapjon.

hémérséklet az a hatarhomérséklet, ahol
az élettartam még garantalhatd. Még ha a
lampatestben van is beépitett hovédelem,
az joval e folott a hémérséklet folott fog
aktivalodni, igy a tapegység varhatd
¢élettartama nagyot csokkenhet.
120000
100000
80000

60000 1C life

40000

\ TC max

Wtfdiwn
0

60 80 100 120

20000

Varhat6 élettartam[hrs] vs. Hsmérséklet [°C]

Elektrolit kondenzatorok és egyéh
kritikus elektromikai
komponensek

A termék ¢lettratamat a leggyengébb,

legalacsonyabb  varhaté  élettartamu
alkatrész hatarozza meg. A tapegységek
esetén ez a komponens altaldban az
elektrolit

Elsésorban a folyékony elektrolit a

aluminium kondenzator.
hémérséklet és a
toltott  1dO
okozza ezt.

nagy
hémérsékletre tervezett, esetleg polimer

magas kornyezeti

hosszii  lizemben miatti
kiszaradasa Hossz
¢lettartamu és névleges

elektrolit kondenzatorok hasznalataval
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nagyobb varhaté élettatam érhetd el, €s a

ripple
Mivel az

kimeneti
csokkenthetd.
elektrolit
minden

fesziiltség is
aluminium
kondenzatrorok  élettartama
100°C  hémérsékletcsdkkenés
hatasara duplazodik, nagyon fontos az
izemi homérséklet alacsony szinten
tartasa. Erdekes modon mara a LED
driverek  meghibasodasaban mar a
félvezetbk, mint a MOSFET elemek,
didédak, optocsatolok és vezérlo IC-k
tonkremenetele dominal, melyben
ismételten a magas lizemi hémérséklet-
nek van szerepe. Elmondhaté, hogy
altalaban minden 100°C hoémérséklet-
LED driver

meghibasodasi rataja 25-40%-al nd.

350.000
|II. H e .

25 35 45 55 65

E-cap élettartam[hrs] vs. Kornyezeti hémérséklet [°C]

novekedés hatasara a

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

Hatasfok

A hatasfok szerepe a driver varhato
meghatdrozasaban a
keresztiil
Minél kisebb felesleges hé termelddik,

¢lettartamanak
hdveszteségen jelentkezik.
azaz minél magasabb a hatasfok, az
alkatrészekre jutd termikus stressz annal
kisebb lesz.

150 W LED meghato élettartam fiiggése a hatasfoktol
e x :

nélativa

90000
80000
70000
60000
50000
10000

30000 —
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10000 D —1

88% 90% 92% 94% 95%
Hatasfok ()

Elettartam (6ra)

80%  82% 84% 86"

Egy 150W-os Led meghajtdo varhatod
élettartama két és félszeresére nd, ha a
hatasfoka 85% -rol 93%-ra nd.

Egy 150W-os elotét MTBF értéke kozel
90%-al n6, ha a hatisfok 85%-r61 94%-
ra valtozik.

150 W LED meghato MTBF fiiggése a hatasfoktol

(40 azemi homérséklten, ks MIL217 szabvany szerin)
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Forrasztasi pontok

A forrasztasi pontok megbizhatdsaga is
komoly szereppel bir, mert a kiilonb6z6
fémek eltéré hétagulasi tényezdje miatt a
fellépd

hémérsékletvaltozas  kozben

mechanikai er6k rejtett repedéseket

okozhatnak a forrasztasi pontokon.

Tovabbi erék ébredhetnek nagy méretii

alkatrészek forrasztaskor, illetve
razkodas és vibracio hatdsara, melyek

mind ronthatjak a forrasztas minéségét.
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Osszefoglalva a megbizhatdsagot noveld
intézkedések:

= Minéségi alkatrészekbdl épiilt driverek
alkalmazasa, elsGsorban a elektrolit
kondenzatorokra és a félvezetdkre
helyezve a hangstlyt

= A miikodési hdmérséklet csokkentése a
hatasfok emelésével

= Rahagyasokkal torténd tervezés

9. Pénziigyi megfontolasok

In addition to providing high
performance and reliability also financial
expectations need to be considered and
additional technical features should be
Amellett hogy figyelembe vessziik a
teljesitmény és a  megbizhatosag
novelésének lehetdségeit, szamos olyan
technikai jellemzot is szem el6tt kell
tartani, amik a gazdasagossagot segitik
eld.

Ahhoz hogy tobb LED tapegységet
hasznalhassunk ugyanazon a haldzaton,
igy sporolva a kabelezésen és egyéb
telepitési feladatokon, figyelniink kell
arra, hogy a bekapcsolaskor fellépd
hatar alatt

tranziens 4aram bizonyos

maradjon.

Ellenkezd esetben a kismegszakité nem
tudja kezelni az egyiittesen fellépo
hatalmas aramtranzienst, és telepitéskor
vagy cserélni kell azt, vagy jelentds
tobbletkabelezéssel Uj szegmenseket kell
alkalmazott

kiépiteni. Ha az Osszes

meghajtdo optimalis inrush aramértékkel
rendelkezik, tdbbet tudunk ugyanarra a
kismegszakitora kotni €és nem lesz
inditasi probléma a haldzaton.

..... " + Inrush aram

=~
~

Névleges dram

fe—si 1d6

Inrush hossza

Az indulaskor fellép6 nagy tranziens
aram a tapegységben 1évé kondenzatorok
pillanatnyi toltddése és a

transzformatorok  magneses  terének
késleltetett felépiilése miatt miatt alakul

ki.

Az TUgynevezett inrush aram altalaban
gyors 10 ms nagysagrendi lefolyasu,
értéke
meghaladhatja a normal koriilmények

azonban sokszorosan
kozti névleges aramértéket ¢és képes

kioldani a kismegszakitot. Erdemes

optimalis  bekapcsolasi  aramerdsségi

meghajtot valasztani retrofit

megoldasokhoz, hogy ne kelljen
feleslegesen kabelezni.

Az Endrich LUMO beltéri driverei a
bemeneti oldalon nem hasznalnak
elektrolit kondenzatorokat, igy az inrush

aram alacsony szinten marad.

Altalaban a fix kimendé aramerdsségii
meghajtok olcsobb megoldast kinalnak a
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varialhato kimenetli tirsaiknal, azonban

érdemes fontoléra venni ez utdbbi
alkalmazasat, amikor az Ujabb nagyobb
fényereji LED csaladok megjelenése és
biztositani

felhasznalasa mellett is

akarjuk a lefele torténd kompatibilitast.

Osszefoglalas

Ahhoz,
mind

hogy mind teljesitményében,
megizhatosagaban, varhat6
élettartamaban és ar/érték viszonylatban
is a legjobb drivert tudjuk valasztani, egy
sor jellemzot kell megvizsgalni és ezek
alapjan Osszehasonlitani a kiilonb6z6
gyartok szoba johetd termékeit. Ez nem
mindig egyszeri feladat a gyarak nem
adat-

szolgaltatasa miatt, de hiba lenne csak

tokéletes keresztmetszetii
beszerzési koltség alapjan valasztani,
mert sok olyan tényezd esne a latokoron
kivil ami a

projekt  Osszkoltségét

negativan befolyédsolna.

cikkben
figyelembe

Reményeink szerint  a

részletezett  jellemzok
vételével pontosabb kivalasztasra van

mod.

Az Endrich maga is kinal egy sor kiiltéri
és beltéri LED driver megoldast. Mivel

LED
alkalmazas az

nagyjabol minden alapu
vilagitastechnikai
energiamegtakaritdsra és a karbantartasi
koltségek minimalis szinten tartisara
fokuszal, mi is magas hatasfokl és
kinalunk.

megbizhato termékeket

Portfolionk egészen 95%-os hatasfokig
és 0.99 teljesitménytényezbig tartalmaz
akar IP67 védettségi foku,
robosztus meghajtokat.

vizallo,

Termékeink megfelelnek a magas szinti

érintésvédedelmi és biztonsagi
szabalyoknak, EMC eldirasoknak ¢és
kielégitd tulfesziiltség-, talaram és
talmelegedés elleni védelmet

tartalmaznak. Hasznalhatok kiiltéri LED
lampak, utcalampak, alagut vilagitas és
épitészeti dekoracids vilagitas teriiletén,
de természetesen a beltéri hasznalatra is
vannak kival6é megoldasaink.

Az Endrich beltéri LUMO
specialis hosszu élettartamt 10,000 hrs
@105 °C kondenzatorokat hasznal a
kimeneti oldalon. Az alacsony ripple

sorozata

lehet6vé teszi a stabil, villodzasmentes
kimenetet.

Az 6nmiikodé hoémérsékletszabalyozas
pedig lehetdvé teszi az 6t éves garancia
alkalmazasat.
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