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Diody LED o

Diody elektroluminescencyjne przeszly diugq droge
rozwoju od miniaturowych zrédet swiatla stosowanych
w sprzecie elektronicznym gléwnie do sygnalizacji

i w celach ozdobnych, az do konkurentow swietlowek
i zaréwek. I chociaz pewnq przeszkodq w dalszym roz-
woju sq typowe wady materialu pélprzewodnikowego
objawiajqce sie takze w innych komponentach, to ich
sprawnos$¢ i moc stale rosnie.

Coraz czeéciej diody LED sg stosowane w aplikacjach, w ktérych nie
spodziewaliby$my sie ich jeszcze kilka lat temu. Wsréd takich zasto-
sowan wymienitbym chociazby reflektory samochodowe, gdzie nie
tylko o$wietlaja droge, ale dajg tez mozliwosci ksztaltowania plamy
$wiatla przed pojazdem poprzez zmiane jasno$ci §wiecenia albo po-
szczegolnych diod, albo catych ich sekcji. Dzigki odpornosci na udary
i wibracje, miniaturowym wymiarom i duzej skutecznosci §wietlnej
dajg tez mozliwo$¢ tworzenia niepowtarzalnych aranzacji, pod§wie-
tlenia detali architektonicznych i inne. Myslg jednak, ze o tym juz
nikogo nie trzeba przekonywac, poniewaz wystarczajaco duzo przy-
ktad6éw wida¢ w naszym otoczeniu.

Nowe diody LED mocy maja skutecznos$¢ $§wietlng wynoszaca ok.
40 lm/W i charakteryzuja sie trwatoscia siegajaca nawet 50 tys. go-
dzin. Ta trwalo$c¢ jest jednak silnie zwigzana z temperaturag struktury
poiprzewodnikowej i razie zle wykonanej aplikacji lub niewlasci-
wych warunkéw uzytkowania moze ona ulec znacznej degradacji.

W artykule zaprezentujemy wybrane diody LED o duzej mocy oraz
zagadnienia zwigzane z ich aplikacja. Zwykle moc pojedynczych
diod LED nie jest duza i siega 5 W. Jesli w danych katalogowych
jest mowa o wiekszej mocy, to mamy do czynienia z zespotem zlo-
zonym z kilku struktur lub panelem LED. Wspélczesnie spotyka sig
takie zespoly majgce moc nawet powyzej 600 W! W nomenklaturze
przyjelo sig, ze diodg LED mocy nazywa sie takie komponenty, ktére
majac moc wiekszg od 0,8 W. Do zasilania pojedynczej, §wiecacej
na bialo diody LED mocy trzeba dostarczy¢ prad o natezeniu do koto
1,7 A przy napieciu (typowo) 2,8...3,1 V. Wymusza to okreslone roz-
wigzanie ukladu zasilania.

Mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze w elektronice im mniej ele-
mentéw dyskretnych uzywa sie do wykonania urzadzenia, tym wigk-
sza jest jego niezawodno$¢. Starzy inzynierowie mawiali, ze ,im
prosciej, tym lepiej”. Co prawda nie zawsze przeklada sie to np. na uzy-
skanie najwiekszej sprawnosci energetycznej, ale na pewno w ten
spos6b wzrasta catkowita niezawodno$¢ urzadzenia. Wr6émy jed-
nak do diod elektroluminescencyjnych.

Jak latwo sie domysli¢, im jest wigkszy prad zasilania LED, tym
wigksza moc tracona w jego strukturze. Ta moc zamienia sig w cieplo
i musi by¢ w jakis sposéb rozproszona, co rodzi okreslone problemy
konstrukcyjne. Przy mocy zrédta swiatta dochodzacej do kilkuna-
stu watdw, radiator moze stanowic jego obudowa. Zwykle diody LED
mocy moga pracowaé w temperaturze do 85°C, co umozliwia stoso-
wanie takich uproszczonych rozwiazan. Jednak co zrobi¢, jesli obu-
dowa nie wystarcza? W ofercie wielu dystrybutor6w komponentéw
obok samych diod LED mocy mozna znalez¢ specjalne rozwigzania
stuzace do ich chlodzenia, na przykiad - radiator z wentylatorem.
Co prawda, przydadza sie one gléwnie do zastosowan ,stacjonar-
nych”, na przykiad do rzutnikéw lub lamp ulicznych, ze wzgledu
na wymiary i cene. Niestety, pomimo oczywistych zalet stosowanie
takich urzadzen chlodzacych znacznie podwyzsza koszt gotowej
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aplikacji o§wietleniowej, obniza jej niezawodno$¢ i komfort uzytko-
wania (szum wentylatora) oraz moze wymagac stosowania dodatko-
wych ukladéw scalonych np. do regulowania predkosci obrotowej
wentylatora. Dlatego tez producenci LED6w daza przede wszystkich
do uzyskania jak najwiekszej skutecznosci §wietlnej niekoniecznie
rozwijajac technologie umozliwiajace wzrost mocy pojedynczych zro-
det Swiatla. Wszak wtedy, gdy jest to potrzebne, mozna zastosowac
panel §wietlny lub w pojedynczej obudowie diody zamkna¢ wiekszg
liczbe struktur. Musze jednak w tym momencie podkresli¢, ze pre-
zentuje tu wlasne zdanie, a tymczasem w laboratoriach badawczych
mogg trwac prace, ktdre przekraczajg granice wyobrazni.

Ogolna zasada dziatania diod LED

Jak wspomniano, projektujac diody elektroluminescencyjne dazy sie
przede wszystkim do uzyskania mozliwie duzej skutecznosci §wietl-
nej. Sprawno$¢ emisji promieniowania (i posrednio skutecznosci
Swietlnej) jest ograniczona gléwnie przez zjawisko absorpcji pro-
mieniowania w pélprzewodniku i wystepowanie odbicia wewnetrz-
nego promienina granicy pélprzewodnik — powietrze. Na rysunku 1

%

Rysunek 1. Zjawisko absorpcji i odbicia wewnetrznego w ztaczu
p-n[1]
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pokazano w sposéb pogladowy zjawisko absorpcji i odbicia wewnetrz-
nego w zlaczu p-n.

W obszarze typu p promieniowanie jest silniej absorbowane przez
pélprzewodnik niz w obszarze typu n. Promieniowanie bedzie ule-
galo catkowitemu odbiciu wewnetrznemu, jezeli kat, pod jakim pada
na granice polprzewodnik-powietrze, jest wiekszy od kata granicz-
nego O . Poniewaz materialy péiprzewodnikowe charakteryzuja
sig duzymi wspdélczynnikami zalamania §wiatla, wiec katy gra-
niczne O sa mate. W celu ograniczenia liczby wewnetrznych odbi¢
Swiatlta w pétprzewodniku (a tym samym zwiekszy¢ skutecznosé
Swietlng diody), zwieksza sig wartos¢ kata granicznego na przykiad
poprzez stosowanie soczewek z tworzywa sztucznego lub mate-
riatu pélprzewodnika.

Tabela 1. Wybrane, biate diody elektroluminescencyjne z-Power z oferfy firmy

Seoul Semicon

Strumien

Kulista soczewka wykonana z pétprzewodnika powoduje, Ze pro-
mieniowanie generowane w obszarze zlacza pada na granice potprze-
wodnik-powietrze zawsze pod katem mniejszym niz kat graniczny
inie ulega calkowitemu odbiciu wewnetrznemu. Soczewka tego typu
nie ma zdolnos$ci skupiajacych, a dioda emituje promieniowanie
w pélpelnym kacie brytowym. Soczewka z tworzywa sztucznego ma
wiekszy wspélczynnik zalamania §wiatta niz powietrze w zwigzku,
z tym zwigksza sig kat graniczny catkowitego odbicia wewnetrznego
w pélprzewodniku. Tworzywo uksztaltowane w soczewke sprawia,
ze promieniowanie pada na granice tworzywo — powietrze zawsze pod
katem mniejszym od kata granicznego. Soczewka powoduje jednocze-
$nie skupienie wigzki §wiatla. Ksztalt diody elektroluminescencyjne;j
majg bardzo duzy wplyw na jej wlasnoéci uzytkowe. W niektérych
konstrukcjach diod stosuje sig reflektory odbijajace §wiatto, dziegki
czemu znacznie wzrasta ich skuteczno$¢ swietlna. Zwykle swiatto,
ktore kierowane jest w dolng cze$¢ diody jest tracone. Umieszczenie
reflektora na dole diody powoduje jego odbicie i skierowanie w strone
okna wyjsciowego.

Dioda elektroluminescencyjna ma dwa kontakty elektryczne. Sg one
tak wykonywane, aby nie zwiekszaly rezystancji szeregowej diody
inie utrudnialy emisji $wiatla ze ztgcza. Te dwa wymagania mala re-
zystancja i male pochlanianie §wiatla sg ze sobg sprzeczne i wymagaja
projektéw optymalizacyjnych. Jedng z popularniejszych konstruk-
cji kontaktow jest taka, ze jeden kontakt wykonany jest na péiprze-
wodniku typu n i pokrywa cala powierzchnie struktury. Ten kontakt
montuje sig¢ na radiatorze. Drugi kontakt wykonany jest na péiprze-
wodniku typu p i pokrywa jak najmniejsza cze$¢ struktury. Kontakt
ten ma rozne ksztalty np. paska umieszczonego na krawedzi struk-
tury lub przechodzacego przez srodek, kilku paskéw pokrywajacych
strukture lub inny ksztatt tak dobrany, aby pokrywat jak najmniej-
szg cze$¢ struktury ( zapewnienie duzej przepuszczalnos$ci §wiatta)
i odprowadzatl jak najwieksza ilos¢ ciepta [1].

Stosowane w o§wietleniu diody LED moga §wieci¢ na bialo na dwa
sposoby. Pierwszy i raczej rzadziej stosowany jest taki, ze $wiatto biate
jest uzyskiwane na skutek mieszania podstawowych barw $wiatla
ze struktur R, G i B. Wadg tej metody jest trudno$¢ uzyskania jedno-
rodnego odcienia §wiatla. Drugim sposobem jest wykorzystanie pro-
mieniowania nadfioletowego sluzacego do wzburzania luminoforu. Ta
metoda, podobna do stosowanej w Swie-
tléwkach, jest prostsza i tansza, ale tez
jednocze$nie mniej wydajna, poniewaz
promieniowanie nadfioletowe o duzej
energii jest przetwarzane na $wiatto wi-
dzialne. Jak tatwo domysli¢ sie, nie cale
promieniowanie ulega zamianie — czg$¢
jest rozpraszana i absorbowana przez
luminofor. Diody wykorzystujace te za-
sade dziatania majg lepszy wspélczyn-
nik oddawania barw, ale tez jednocze$nie
charakteryzujg sie¢ mniejszg skuteczno-
$cig Swietlnag.

Obie opisywane metody sg stosowane
i przydatne w réznych zastosowaniach,
obie maja swoje wady i zalety. Ta druga
przyda sie szczegdlnie wtedy, gdy w apli-
kacji sg uzywane diody RGB $wiecace
réznymi kolorami, w tym bialym.

Wybrane diody LED

duzej mocy

Rosngca popularnosé¢ diod LED spowodo-
wata dostownie eksplozje liczby zaktadow
produkcyjnych. Dlatego tez nie spos6b
dokona¢ pelnego przegladu produktéw

dostepnych na rynku. W tabelach 1...3
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Tabela 2. Wybrane diody ele

Wymiary
[mmxmm]

N [] ) 11 DI CCO
Typ diody Moc : Skutecznos¢
[w] : Swietlna [lm/wW]

82 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2017

Barwa Swiatta

Skutecznos¢

zamieszczono przeglad wybra-
nych produktéw firm Seul Se-
miconductors, CREE i OSRAM
Semiconductors. Oprécz nich
w bogatej ofercie polskich dystry-
butor6w mozna spotkac produkty
takich firm, jak: Ciztizen, Vishay,
Toshiba, Sharp, Lumileds, Dia-
light, Kingbright, Liteon i wielu
innych. Nie spos6b dokona¢ pet-
nego przegladu w ramach tego
artykulu, a z kolei tworzenie ta-
belek z parametrami tez nie bar-
dzo ma sens. Wybierajac diody
LED do konkretnej aplikacji naj-
fatwiej jest — majac okreslone
kryteria wyboru - skorzystac
z selektora produktéw dostep-
nego na kazdej stronie interneto-
wej dystrybutora czy producenta.

Zasilanie diod

LED mocy

Obszerny artykul dotyczacy spo-
sob6w zasilania diod LED mocy
zamie$ciliSmy w EP 9/2015,
a takze w innych wydaniach,
poniewaz na lamach czasopi-
sma czesto zajmujemy sie te-
matykaq o$wietlenia LED. Osoby
zainteresowane rozszerzeniem
wiedzy zachecam do skorzysta-
nia ze strony internetowej http://
www.ep.com.pl, na ktorej jest
dostepne archiwum zawierajace
wszystkie wydania Elektroniki
Praktycznej od 1993 r.

Przy konstruowaniu zasilaczy
do o$wietlenia LED gléwne zna-
czenie majg dwa trendy. Pierwszy
z nich to dobér podzespoléw pod
katem uzyskiwanej jak najwiekszej

sprawnosci energetycznej. Dazy sie do uzyskania sprawnosci przewyz-

szajacej 90% w normalnych warunkach eksploatacji. Drugim trendem,

na ktéry konstruktor-elektronik musi zwréci¢ szczegélng uwage, jest

dob6r podzespoléw zasilacza i Zrédta §wiatla pod katem cena gotowego

rozwigzania. Jesli dla przyktadu, projektowane urzadzenie ma zastg-

pi¢ typowa zaréwke, to jego zastosowanie musi sig po prostu oplacac.

Do zasilania diody LED jest wymagane Zrédio pradowe. Méwiac

o zrédle pradowym do zasilania LED czesto styszalem pytanie: , A czy

Dioda mocy 10 W SemiLEDs-M63-RGBW-LED



Dioda swiecgca OSTAR RGB firmy OSRAM

nie mozna poprzez rezystor?”. Oczywiscie — mozna, zwlaszcza w wy-
padku stosowania diod zasilanych nieduzym pragdem. Wiec dlaczego
stosuje sig tak skomplikowane uklady zasilania? Ze wzgledu na co naj-
mniej dwa powody. Pierwszym z nich jest oczywiste marnowanie
mocy wydzielanej na rezystorze. Jesli mamy do czynienia z diodg
PowerLED o mocy np. 1 W i napieciu progowym 2 V, to do jej za-
silania bedzie wymagane okolo 0,5 A. Jesli zrédlo zasilania bedzie
dostarczalo napigcie 3 V, to na rezystorze zabezpieczajacym przed
przekroczeniem pradu stracimy okoto 0,5 W, co znacznie zdegraduje
sprawno$¢ zasilacza.

Drugi powdd jest zwigzany z parametrami samej diody. Zaleznosé
pomigdzy natezeniem pradu plynacego przez diode a intensywno-
$cig jej Swiecenia jest liniowa lub bliska liniowej, natomiast cha-
rakterystyka przejsciowa samej diody jest bardzo stroma i wykazuje
—w obrebie tego samego typu — pewien rozrzut parametréw. Ponadto,
napiecie progowe bedzie zmienialo sig¢ w funkcji temperatury — bedzie
tym nizsze, im wyzsza bedzie temperatura ztgcza. Nawet niewielka
réznica napiecia progowego, jesli dioda jest zasilana ze Zrddta o sta-
bilizowanym napieciu, moze wywola¢ widoczna réznice jasnosci
$wiecenia, poniewaz Zrédlo napigciowe stabilizujace swoje napie-
cie wyjsciowe nie bedzie starato sig podwyzszy¢ go lub obnizy¢, aby
ustali¢ odpowiednig jasno$¢ Swiecenia diody. Te zdolno$¢ ma jedy-
nie zrédlo pradowe, ktére bedzie sig ,staralo”, aby prad wyjsciowy
byt staly i przez to jasno$¢ §wiecenia diody bedzie na wlasciwym po-
ziomie. OczywiScie, liniowe rozwigzania zrédet pradowych réwniez
wymagaly rezystora i przez to mialy mata sprawnos¢, jednak zostaly
one wspoélczesnie praktycznie wyparte przez zasilacze impulsowe,
ktore maja szereg zalet.

Podsumowanie
Technologia zZrédet §wiatta LED jest trendem, ktory bedzie rozwijat sig
teraz i w najblizszej przyszlosci. Nalezy spodziewac sie, ze rozwinie
sig technologia wy$wietlaczy zlozonych z diod LED, a to pociggnie
za sobg dalszy postep i obnizanie sig cen rozwigzan. Ten przeglad nie
wyczerpuje wszystkich aspektéw, a jedynie sygnalizuje pewne trendy
i zawiera podstawowe informacje zwigzane z aplikacjami LED. Mam
nadzieje, ze bedzie pomocng wskazéwka dla konstruktora, ktéry be-
dzie poszukiwal rozwigzan dla projektowanej aplikac;ji.

Jacek Bogusz, EP
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Kolejna konsolidacja - Analog Devices kupi Linear Technology. Obie firmy
maja ogromny dorobek i znaczenie dla przemysiu elekironicznego.

hitp:/Avww.bloomberg.com.

5, %
SEMICONDUCTORS RALLY AFTER ANALOG DEVICES
Bloomberg  RIAPTALKS Y0 BUY LINEAR
Analog Devices to Buy Linear Technology for $14.8
Billion

‘Analog Devices Inc. agreed to acquire Linear Technology Corp.for about $14.8
bilion, pot restarting a scrambie by chipmakers to add scale amid record

o Lubieto! T8 Skomentyj 4 Udostepnij
o

1 udostepnienie

Kolejny "dziwny" komponent - wyswietlacz, kiéry dziala réwniez po
odiaczeniu zasilania. No moze dziala, to zie okreslenie. Po prostu pokazuje
1o, co wezesniej przestal do niego mikrokontroler lub inny system nadrzedny.
O wyswetlaczach e-ink pisalismy wiele razy. Tu jeden 2 artykulow
demonstrujacy sposob wykonania drivera takiego wyswietiacza

nitp://ep.com.pl!.../10025-Wyswietiacze_epaper_teoria_i_prakt

Wys$wietlacze e-paper - teoria i praktyka - Elektronika
Praktyczna
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Czy juz siyszeliScie o pamieciach FRAM? Mozna je podsumowac dwoma
2daniami - szybkie jak RAM, nieulotne jak FLASH. Firma Texas Instruments,
Ktora aktualnie jest liderem w zastosowaniu tych pamieci, wiozyla je do
swoich mikrokontrolerdw. To dziwne, gdy samemu dokonuje sie segmentacji
pamieci zaleznie od potrzeb - tyle na program, tyle na zmienne, tyle na
dane. To zupeinie inne podejscie niz "tradycyjne”, gdy bylo wiadomo, ze do
Gyspozycji mamy niezmienne zasoby i nawet jesli mamy duzo Fiash, a
brakuje RAM, to nic nie mozna zmienic

Zawsze trzymamy reke na pulsie - kurs programowania mikrokontrolerow z
FRAM rozpoczelismy juz w EP10/2014,

http/lep.com.pl/.../10085-MSP_z_pamiecia_span_classtFRAMspan

MSP430 z pamiecia FRAM w przykladach. Zestaw
startowy LaunchPad - Elektronika Praktyczna
Rozpoczynamy kurs programowania mikrokontrolerow MSP430 2 pamiecia FRAM.
W tym artykule omdwimy baze sprzetowa, Kidra posiuzy nam o przeprowadzenia
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