PODZESPOLY

Diody LED mocy

Technologia oswietlenia
przysztosci

Mozna powiedzieé, ze diody LED wypierajq z rynku zaréwki. Sq
one, zwlaszcza kolorowe, stosowane do oswietlania pomieszczen
i elewacji budynkdéw, w reklamach oraz coraz czesciej w oswietleniu

Pélprzewodnikowe zrodia Swiatta SSL
(Solid State Light), do ktérych naleza diody
LED, cieszg sie ostatnio duza popularnoscia.
Obecnie najwigkszym zainteresowaniem cie-
szg sie diody LED duzej mocy. Sa podobne
do tych, ktére sg stosowane jako elementy
sygnalizacyjne, np. w sprzecie RTV lub alar-
mach samochodowych, ale emitujg znacznie
wiecej Swiatta. Moga $wieci¢ w r6znych ko-
lorach, przy czym istotne jest, ze mogg Swie-
ci¢ réwniez w kolorze bialym.

Badania nad zZrédtami §wiatta SSL pro-
wadzone byly od poczatku XX wieku. W 1930
roku, w Instytucie Radiowym w Niznym
Nowogrodzie, Rosjanin Oleg Losev prowa-
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samochodowym.

dzit badania nad rekombinacjg promienista
wystepujacg w wegliku krzemu. Dowiddl, ze
przyczyng S$wiecenia SiC jest luminescen-
cja materialu wywolana przeplywem pradu
(a nie zarzeniem struktury, jak ma to miejsce
w przypadku zarnika w zaréwce).

Do lat piecdziesiatych ubieglego wieku
elektroluminescencja traktowana byta jako
naukowa ciekawostka, dla ktérej nie prze-
widywano praktycznego zastosowania. Za-
obserwowano emisje $wiatla z niektérych
pétprzewodnikéw, a wéréd nich najbardziej
obiecujace okazaly sie zwigzki arsenu i galu.

W 1962 roku, po intensywnie prowadzo-
nych badaniach, powstata pierwsza dioda

Dodatkowe
materiaty na CD
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LED (fot. 1). Jej tworca byt, pracujacy w la-
boratoriach firmy Bell Labs, amerykanski na-
ukowiec Nick Holonyak Jr., doktorant Johna
Bardeena, wynalazcy tranzystora. Niedlugo
potem w firmie General Electric rozpoczegto
produkcje diod LED $wiecacych w kolorze
czerwonym. Diody zielone zostaly wprowa-
dzone do masowej produkcji w roku 1968.

Fot. 1. Wyglad pierwszej diody LED
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Technologia oswietlenia przysztosci

Zwiegkszylo to atrakcyjnos¢ diod LED, gdyz
stosowane byly gtéwnie jako elementy sygna-
lizacyjne oraz jako elementy wyswietlaczy.
Badania nad diodg LED $wiecgcg na nie-
biesko byly prowadzone od 1968 roku w la-
boratorium amerykanskiej firmy RCA przez
Paula Maruska. Pod koniec 1969 roku zdotano

wyprodukowac taka diode, ale wylgcznie na
skale laboratoryjng. Problemy technologicz-
ne uniemozliwialy uruchomienie produkcji
seryjnej. Kolejnego kroku w badaniach nad
tymi diodami dokonal Isamu Akasaki z Uni-
wersytetu w Nagoja. Opracowana przez nie-
go w 1981 dioda cechowala sie jasnoscig

10 mcd, co byto sporym osiggnieciem w tam-
tych czasach. Wadg rozwiazania byla cena,
ktora prawie 100-krotnie przewyzszala ceny
diod $wiecacych w innych kolorach. Dopiero
w 1992 roku w Japonii ruszyta masowa pro-
dukcja tanich diod LED matej mocy emituja-
cych §wiatlo niebieskie oraz promieniowanie
ultrafioletowe.

Niespelna rok pdzniej (w 1993 roku)
pracownik firmy Nichia, Shuji Nakamura
opracowal niebieskie diody LED o $wiattosci
1 cd. W 1994 roku Nichia uruchomila pro-
dukcje diod o $wiatloéci 2 cd. Opracowanie
wydajnych diod LED $wiecacych na niebie-
sko otworzylo droge do produkcji LED-6w
w kolorze biatym.

Mozna je uzyskac laczac trzy diody Swie-
cace wréznych kolorach. Odpowiednio ste-
rowane mogg one stworzy¢ tzw. o$wietlenie
multimedialne, pozwalajace zmienia¢ kolory
w zaleznodci od nastroju, czy pory dnia. Ma-
tryce takich diod pozwalaja na wyswietlanie
zmiennych w czasie napiséw lub obrazow. Ta-
kie zrédla $wiatla, aczkolwiek drogie, sa juz sze-
roko wykorzystywane w dyskotekach i w rekla-
mie. Znacznie tanszym zrédlem $wiatta bialego
jest jedna dioda generujgca ultrafiolet przetwa-
rzany przez trzy fosfory na rézne kolory dajace
w sumie $wiatlo biale. Jeszcze tanszym zZrédlem
$wiatta bialego jest dioda niebieska o$wietlajg-
ca zOMlty fosfor (luminofor). Rozpowszechnie-
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Fot. 3. Oswietlenie mostu Clyde Bridge w Glasgow

nie tych rozwigzan bedzie zalezalo od rozwoju
technologii azotku galu.

Gdzie sa stosowane diody LED?

Coraz czesciej na $wiecie, takze w Polsce,
za pomocg LED6w o$wietlane sg m.in. duze bu-
dynki (np. Torre Agbar w Hiszpani - fot. 2, Ho-
tel Mariott w Warszawie) i mosty (Clyde Bridge
w Glasgow — fot. 3). Do o$wietlania budynkéw
sa stosowane nie tylko biate diody LED, ale co-
raz czesciej kolorowe. Uzycie diod RGB wywo-
luje interesujgce efekty $wiatta dekoracyjnego.

Diody $wiecace doskonale sprawdzajg
sig réwniez w systemach informacyjnych, na
znakach drogowych czy tez tablicach rekla-
mowych. Stosowanie kolorowych diod LED
ze sterowaniem cyfrowym umozliwia latwg
i automatyczng zmiang tresci.

Réwniez producenci samochoddéw co-
raz bardziej doceniajg zalety diod LED duzej
mocy, coraz czeSciej stosujac je w reflekto-
rach ilampach sygnalizacyjnych. Dotych-
czas byly one stosowane zazwyczaj w dodat-
kowych (trzecich) lampach stopu, a obecnie
coraz czeSciej sa stosowane w kierunkowska-
zach, lampach cofania, jak r6wniez w reflek-
torach przednich (fot. 4).

Do zalet o§wietlenia diodami LED nale-
zy zaliczy¢ przyjazne oku widmo emitowa-
nego $wiatta, mozliwo$¢ latwego dobierania
temperatury barwowej emitowanego §wiatla,
niskie napiecie zasilania, duza odpornos¢ na
udary mechaniczne, wyzszg sprawno$¢ ener-
getyczng niz tradycyjnych zaréwek, duza

Fot. 4. Reflektory przednie w Audi R8

86

zywotno$¢ (siegajaca nawet 50...100 tys. go-
dzin przy odpowiednich warunkach pracy),
niewielkie wymiary oraz fatwos¢ regulacji ja-
snosci i koloru $wiatta (dla diod RGB).

Parametry

Producenci diod LED duzej mocy prze-
Scigajg sie w produkcji coraz bardziej wydaj-
nych struktur diod péiprzewodnikowych.
Parametry diod poprawiane sg niemal z mie-
sigca na miesigc i to co dzisiaj jest doskona-
ym wynikiem, po kilku miesigcach mozna
zaliczy¢ do przecigtnych. W konsekwencji
wielu producentéw specjalizuje sig w pro-
dukgcji specyficznych diod LED.

Przy wyborze diody LED mocy waznym
parametrem jest jej prad zasilania. Obecnie
typowe wartosci to 0,35...1,2 A. Diody LED
mocy muszg by¢ zasilane z odpowiednie-
go ukladu zasilajacego. Konieczna jest tu
zmiana przyzwyczajen projektowych, gdyz
w odréznieniu od zwyklych LED-6w, uklady
zasilajace nowoczesne diody LED sg bardziej
zlozone. Wiecej na temat ukladéow zasilania
diod LED piszemy w Wyborze Konstruktora
na str. 73.

Calkowita
go zdiody okreslana jest przez strumien

ilos¢ sSwiatla emitowane-

Swietlny. W aplikacjach diod LED pozadane
sg jak najwieksze wartoéci tego parametru.

Fot. 5. Diody LED

Uzyskiwane warto$ci strumienia $wietlne-
go zjednostki mocy wspélczesnych diod
wynoszg od kilkunastu lumenéw na wat do
90 Im/W przy strumieniu §wietlnym 900 Im.
Jednak sa juz diody mocy LED o wigkszym
strumieniu $wietlnym.

Struktura pélprzewodnikowa diody LED
jest zamykana w obudowie, ktérej zadaniem
jest odprowadzanie ciepla, ma uktad optycz-
ny oraz w przypadku diod bialych odpo-
wiednio wydajny luminofor, ktéry przetwa-
rza $wiatlo niebieskie na biate. Na rynku do-
stgpne sa diody o mocach 5...50 W. Waznym
jest wiec stosowanie wydajnego radiatora,
odprowadzajacego ciepto do otoczenia.

Waznym aspektem wyboru diod LED,
zwlaszcza bialych, jest charakterystyka spek-
tralna emitowanego $wiatla. Im jest ona bar-
dziej zblizona do charakterystyki widmowej
$wiatla dziennego, tym lepiej. Parametrem,
ktory to okresla jest wspdlczynnik oddawa-
nia barw CRI (dla przypadku idealnego wy-
nosi on 100). Widmo promieniowania diod
LED ma charakterystyczne maksima i mini-
ma, dlatego wspélczynnik CRI rzadko wyno-
si wigcej niz 80. Dzigki zastosowaniu diod
wielostrukturowych lub odpowiednich mie-
szanek luminforéw, istnieje na rynku grupa
diod, dla ktérych wspélczynnik oddawania
barw wynosi ponad 90.

Podsumowanie

Producenci réznego typu o$wietlenia do-
strzegli juz zalety diod LED, takie jak: nie-
wielkie wymiary, maly pob6r mocy i wieksza
wydajno$¢ niz tradycyjnych zrédet $wiatla.
Diody LED duzej mocy charakteryzuja sie
duzg jasnoscig $wiecenia, dlatego sa chetnie
stosowane w o$wietleniu architektonicznym
ireklamach $wietlnych. Kazdego dnia przy-
bywa coraz wiecej systeméw oswietlenio-

wych z zastosowaniem diod LED.
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