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Koniec zarowek!

Zaawansowane technologicznie rozwiqzania, ktore
kiedys byly zarezerwowane dla potrzeb badan
laboratoryjnych coraz czesciej przenikajq na
rynek masowy. Dzieje si¢ tak zracji cigglego
unowoczesniania proceséw produkcyjnych co
skutkuje obnizeniem ich kosztéw, a wiec rowniez
obnizeniem ceny dla odbiorcy masowego.

Nie inaczej wyglada sytuacja na rynku podzespotéw optoelektro-
nicznych, gdzie coraz czesciej pojawiaja sie produkty o parametrach
kiedy$ jeszcze nieosiagalnych zracji ograniczen technologicznych.
Zadna inna branza elektroniczna nie obrazuje tego tak dobrze. Dy-
namiczny rozwdj technologi LED otworzyl calg game nowych mozli-
wosci z zakresu aranzacji wnetrz, architektury, o§wietlenia samocho-
dowego, uzytkowego a nawet przemyslowego, przenosnych Zzrédet
Swiatta, fotografii oraz wielu innych.

Gléwnymi cechami, dzieki ktérym diody LED powoli wypiera-
ja tradycyjne zrédla $wiatla, s ich dobre parametry (energetyczne
i $wietlne), niewielkie wymiary itatwos¢ montazu. Konstruktorzy
napotykali na jeden istotny problem do rozwigzania: zwiekszanie
mocy emiter6w LED skutkowalo emisjg coraz wiekszych ilosci ciepta.
Przemy$lane modyfikacje technologii produkcji LED oraz ich obudéw
spowodowaly, ze producenci i projektanci stosujacy nowe generacje
diod LED duzej mocy znaczng cze$¢ probleméw majg rozwigzana.

Jeszcze kilka lat temu do gléwnych zalet technologii LED-owej
nalezaly male wymiary i latwo$¢ montazu. Moc nie mogta réwnac
sig z klasycznymi Zzrédlami §wiatta. Obecnie na rynku mozna znalezé
emitery LED o mocy nawet 30 W. Daje to oszalamiajgce mozliwosci:
miniaturowa obudowa emitera, o $§rednicy blisko péltora centyme-
tra, bez najmniejszego problemu zmiesci sig¢ praktycznie w kazdej
obudowie. Mimo tak malych rozmiaréw otrzymujemy zrédlo $wiatla
o strumieniu $wietlnym az 1100 Im. Ten wynik mozna poréwnac¢ do
klasycznych zaréwek z tg r6znica, ze do uzyskania zblizonego stru-
mienia §wiatla Zarowego potrzeba o wiele wiekszej mocy zasilania.

Mogloby sie wydawaé, ze produkowane obecnie emitery LED wy-
dzielaja niewiele ciepla. Niestety nie jest tak dobrze, bowiem nalezy
wzigé pod uwage gestos¢ mocy. W zlaczu PN diody LED dostarczona
moc wydziela sig na powierzchni nie wiekszej niz kilka mm?, co wy-
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Rys. 1. Zaleznos¢ miedzy temperaturg zfacza i jasnoscia
wzgledna swiatta emitowanego przez diody typu AlGalnP i GaAs
(dtugos¢ emitowanej fali 625 nm)
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musza konieczno$é skutecznego odprowadzenia zbednego ciepta. Ma
to spore znaczenie, bowiem w diodach LED tylko 40% wytwarzane-
go ciepla jest rozpraszane przez promieniowanie IR, a pozostale 60%
musi zosta¢ odebrane z obudowy LED konwekcyjnie. Tak duze wy-
magania stawiane konwekcji wymuszajg koniecznos$¢ zastosowania
specjalnych sposob6w odprowadzania i rozpraszania ciepla.

Na rys. 1 przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy temperaturg zlacza
PN a jasnoscig wzgledng emitowanego promieniowania (diody typu
AlGalnP i GaAs o dlugosci emitowanej fali wynoszacej 625 nm).

Zywotnosé diod pracujacych w warunkach podwyzszonej tempe-
ratury ulega znacznemu skréceniu, wiec konieczne jest umieszczenie
emitera na odpowiednio przystosowanym radiatorze. Jezeli w czasie
montazu wskazania te nie zostang spelnione, zalecane jest wlgczanie
diod na czas nie dluzszy niz 5 sekund, poniewaz temperatury osiaga-
ne przez chip przekraczajg nawet 250°C.

Fot. 2. Emiter LED zamontowany na miniaturowym radiatorze

Na fot. 2 wida¢ emiter LED duzej mocy umieszczony na miniatu-
rowym radiatorze aluminiowym, zapewniajagcym dobre odprowadza-
nie ciepla. Fabrycznie montowane radiatory maja najczesciej ksztatty
okragle, kwadratowe lub heksagonalne, ale mozliwy jest montaz na
dowolnie wyprofilowanym elemencie odprowadzajacym cieplo, o ile
tylko jego sprawno$¢ bedzie wystarczajaca. Wiekszo$¢ producentow
diod LED duzej mocy zaleca stosowanie dodatkowych, zewnetrznych
radiatoréw ijuz na etapie projektowania przystosowuje swoje pro-
dukty w taki sposéb, aby mogly z nimi wspétpracowac. Za przyktad
moze postuzy¢ emiter LED o mocy 30 W, ktéry zostal zaopatrzony
przez producenta w specjalne wasy stuzace do montazu i odprowa-
dzania energii cieplnej, ktdora przy tak wysokiej mocy generowana jest
w ogromnych ilosciach (fot. 3).

Calkowita sprawnos¢ odprowadzania ciepla zalezy od rezystancji
termicznej miedzy chipem a obudows, nastgpnie miedzy obudowsg
a radiatorem, az wreszcie — miedzy radiatorem a powietrzem. Jezeli
poszczegblne rezystancje skladowe bedg mate, uzyskamy sprawng

Fot. 3. Widok od spodu emitera LED o mocy 30 W
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Fot. 5. ,,Zaréwka” LED w podstawce typu MR16

wymiane konwekcyjna, a dzigki temu wieksze bezpieczenistwo, dluz-
szy czas pracy emitera i najwigksza, mozliwg jego sprawnosc. W przy-
padku prezentowanego emitera przektada sie to na wymierne korzy-
$ci: dzieki odpowiedniej gospodarce cieplnej, przy kacie Swiecenia
wynoszacym 140° mozna osiggna¢ strumien $wietlny o wartoéci do
1100 Im.

Kolejng wazng sprawg jest zywotno$¢ diody LED. Przy obecnie
stosowanych technologiach mozliwe jest osiagnigcie nawet 50000 go-
dzin czasu pracy. Czego nie da sie uzyskac stosujac zarowe zrddla
Swiatla.

Zaletg emiter6w LED jest duza tolerancja na skrajne temperatury
pracy i sktadowania. Standardem sg zakresy temperatur otoczenia od
—-40°C do +80°C podczas pracy i nawet do +100°C podczas sklado-
wania.

Réwnie waznym parametrem jest szybkos§¢ zadziatania. W przy-
padku lampy opartej na technologii LED nie ma zjawiska znanego
z lamp jarzeniowych — nagrzewania. W niespelna 100 ns po wiacze-
niu LED osigga swoje robocze warunki pracy.

Zastosowania emiter6w LED duzej mocy sg ograniczone praktycz-
nie tylko wyobraznig projektantéw. Coraz wiecej zwolennikéw zysku-
ja ,zaréwki” LED w popularnych obudowach GU10 (fot. 4) oraz MR16
(fot. 5), zbudowane na bazie jednego lub kilku emiteréw duzej mocy.
Przyktadem takiego wlasnie rozwigzania moga by¢ zaréwki oparte
na chipie Cree XLAMP XR-E. Jest on zamontowany bezposrednio na
plytce charakteryzujacej sie wysoka przewodnoscia cieplnag i styka sig
z nig calg swojg powierzchnig.

Oproécz calej gamy akcesoriéow poprawiajacych wymiane ciepla,
takich jak radiatory czy zele termoprzewodzgce, istnieje réwniez
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wiele innych dodatkéw pozwalajacych ,,spersonalizowaé” parametry

Fot. 6. Soczewka ksztattujgca wigzke swiatta moze by¢
zintegrowana z diodg LED

,.

Fot. 7. Wyglad soczewki skupiajacej o kacie 30°

emiteréw LED wysokiej mocy. Mozna do nich zaliczy¢ migedzy inny-
mi soczewki przystosowane do wspolpracy z réznego rodzaju dioda-
mi (fot. 6). Gléwnym ich zadaniem jest dobor kata Swiecenia diody
jak réwniez rodzaj emitowanego $wiatta. Najpopularniejsze soczew-
ki majg katy od 10° do 30° (fot. 7) i sg przewidziane do wspédtpracy
z emiterami o mocach od 1 do 5 W.

Podsumowanie

Dynamiczny rozwéj technologii, ktéry mozna zaobserwowaé
praktycznie we wszystkich dziedzinach elektroniki, nie omija zad-
nej galezi przemystu. W jednych jest to mniej widoczne a w innych,
bardziej, tak jak w optoelektronice. W technologii produkcji emiterow
LED duzej mocy jest jeszcze duzo nie w pelni wykorzystanych moz-
liwoéci. Jeszcze dwa, trzy lata temu nikt nie wyobrazat sobie diody
LED o mocy kilkudziesieciu W, pracujacej w temperaturze powyzej
200°C, a dzi$ jest to co§ zupelnie normalnego. Kolejne bariery tech-
nologiczne sa przetamywane, a producenci zaskakujg wcigz nowymi,
jeszcze niedawno wydawac by sie mogto — niemozliwymi do uzyska-
nia — rozwigzaniami. Wszystko wskazuje na to, ze juz niedtugo cal-
kiem zapomnimy o klasycznych zaréwkach, zastepujac je diodami
LED wysokiej mocy.
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