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Diody LED duzej mocy

Nowoczesne diody LED

mocy to zupelnie inne
konstrukcje, niz jeszcze kilka
lat temu. Blyskawiczny postep
technologiczny na rynku

LED sprawia, ze produkty
oferowane przed trzema laty
zostaly w wiekszosci zupelnie
zaslgpione przez nowsze diody,
o obiektywnie I niezaprzeczalnie
lepszych parametrach. Co
wiecej, wzrastajqca skutecznosc
swietlna LED-6w sprawia, ze
moéwiqc np. o zastosowaniach
oswietleniowych coraz czesciej
mozemy prezentowac¢ diody LED
o $redniej mocy, ktdrych jasnosé
jest juz na tyle duza, ze nadajq
sie do aplikacji, w ktérych
wczesniej nie mialyby racji bytu.

Skutecznoé¢ $wietlna nowoczesnych
diod LED mocy - i to takich realnie dostep-
nych w sprzedazy przekracza juz magiczng
granice 100 lm/W. Ten podstawowy para-
metr decyduje o efektywnosci energetyczne;j
wszelkich urzadzen, w ktérych LED-y odgry-
wajg wazna role. Stanowi tez pewnego rodza-
ju wyznacznik §wiadczacy o nowoczesnosci
diody. A klienci chetnie siegajg po nowocze-
sne zrédla $wiatta, co potwierdzajg wyniki
ankiety przeprowadzonej na stronach inter-
netowych Elektroniki Praktycznej. Okazuje
sig, ze 62% ankietowanych, korzystalo juz
z LED-6w o skuteczno$ci nie mniejszej niz
90 lm/W i tylko 18% nie miato do czynienia
z LED-ami o skutecznoéci powyzej 60 lm/W.
Co wiecej, najwieksza skutecznos$¢ wcale nie
idzie w parze z najwieksza moca — to diody
$redniej mocy sa wilasnie najbardziej efek-
tywne energetycznie, dlatego najtansze pod
wzgledem kosztu eksploatacji beda diody
urzadzenia z wiegksza liczbg diod o mocy ok
0,2...0,5 W zamiast z pojedynczymi diodami
o mocy ok 1 W.
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Jednakze skuteczno$é §wietlna to nie je-
dyny parametr, okres$lajacy jakos¢ LED-6w.
Dotyczy to szczeg6lnie bialych diod LED,
ktére stosowane sg czesto w oSwietleniu lub
np. do podé$wietlenia wyswietlaczy. W ogél-
nosci barwa §wiatla okreélana jest najczesciej
w ukladzie wspélirzednych tréjchromatycz-
nych XYZ, opracowanym przez Migdzynaro-
dowa Komisje O$wietleniowg CIE, lub w po-
chodnych systemach, takich jak Yxy lub Luv,
albo tez przez temperature barwowg CCT
(Color Corelated Temperature). Ta ostatnia
jest powszechnie uzywana w przypadku bia-
tych LED-6w. Kolor monochromatycznych
diod LED charakteryzowany jest natomiast
jedynie za pomocg ich dlugosci emitowane;j
fali $wiatla.

Na rynku dostepne sa biate diody LED
o temperaturze barwowej od ok. 2500 K do
7000 K. Do zastosowan w mieszkaniach po-
lecane sg jednak diody o temperaturze bar-
wowej 2700 K i 3000 K. Im warto$¢ ta jest
wieksza, tym emitowane $wiatlo jest bar-
dziej niebieskie. Im mniejsza — tym bardziej
czerwone. Parametr ten nie okresla jednak
jednoznacznie zdolno$ci oddawania barw,
co wynika z réznego rozkladu promienio-
wania nawet w diodach o tej samej barwie
$wiatla. Mozna sie o tym przekonaé, po-
réwnujac subiektywne odczucia podczas
ogladania roznych obiektéw w $wietle slo-
necznym i sztucznym. Na przyktad obiekt,
ktéry w $wietle stfonecznym ma barwe Z6lta,
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po o$wietleniu zrédlem $wiatta o kolorze
czerwonym jest postrzegany jako pomaran-
czowy, a nawet czerwony. Kazda nieréwno-
mierno$¢ charakterystyki widmowej zrédla
$wiatla bedzie wigc przyczyniata sig do réz-
nego oddawania barw. W celu umozliwienia
dokladniejszego poréwnywania réznych
zrédel $wiatla pod katem oddawania barw,
w katalogach jest podawany parametr CRI
(Color Rendering Index), oznaczany niekie-
dy symbolem Ra. Jesli ma on warto$¢ row-
ng zeru, oznacza to, ze mamy do czynienia
ze 7zrodtem $wiatta monochromatycznego,
natomiast dla idealnego $wiatta bialego pa-
rametr ten uzyskuje warto$¢ réwng 100.
Generalna zasada méwi wiec, ze im wyzszy
jest wspélczynnik CRI, tym lepiej sg odda-
wane barwy przez zrédlo $wiatla. Sg nawet
normy okreslajgce minimalne wartosci CRI
dla zZrédet $wiatla stosowanych w réznych
instytucjach, np. biurach, gabinetach lekar-
skich, szkotach, bibliotekach itp. W prakty-
ce, w nowoczesnych biatych diodach LED
wsp6éiczynnik CRI wynosi od 60 do niemal
100, w zaleznosci od wykonania. Niestety,
tak jak i najwieksza skuteczno$é¢ $wietlng
uzyskuje sig ze struktur o $redniej mocy, tak
i najwieksza warto$¢ wspdtczynnika odwzo-
rowania barw bialych LED-6w uzyskuje sig
w przypadku struktur o $redniej skuteczno-
$ci $wietlnej. Ze wzgledu na uwarunkowania
technologiczne, diody o najwiekszej jasnosci
lub najwiekszej skutecznosci $wietlnej sg
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bowiem najczesciej diodami o duzej tempe-
raturze barwowej, ktérych $wiatlo jest dosyc
niebieskie.

Wysoki wskaznik Ra gwarantuje, ze kolo-
ry i odcienie skéry wygladajg tak naturalnie,
jak przy $wietle dziennym ale w niektérych
zastosowaniach warto sprawdzi¢ jak dana
dioda odwzorowuje konkretne barwy. Przy-
ktadowo, barwy testowe R9 (nasycony czer-
wony) i R13 (kolory skdry) maja istotne zna-
czenie dla naturalnego

oddawania odcieni czerwieni i skoéry.
Ogélny wskaznik barwowy CRI obliczany
jest bowiem poprzez usrednienie wynikéw
pomiaréw dla barw testowych od R1 do R8).

Nierzadko waznym parametrem jest zy-
wotno$¢ diod LED. Do jej okre$lenia stosuje
sig standard IES LM-80, ktéry pozwala osza-
cowac czas zycia diod mierzony w dziesiat-
kach tysiecy godzin. Za czas zycia uznaje sie
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bowiem okres pracy, po ktérym nastepuje
spadek jasnosci diody do poziomu 70% ja-
snos$ci nowej diody. Bezposrednie zmierze-
nie tego czasu na partii diod nie jest jednak
mozliwe w praktyce, gdyz uzyskane wyniki
pomiaréw mozna byloby podaé¢ gdy dany
model diod zostal juz wycofany ze sprzeda-
zy. Podawany przez producentéw czas zycia
diod LED rzadko spada juz ponizej 50 tysiecy
godzin, czyli w praktyce przekracza zazwy-
czaj 6 lat. Dlatego konieczne jest stosowa-
nie procedury pomiarowej umozliwiajacej
oszacowanie tego czasu w znacznie szybszy
sposéb. Metoda IES LM-80 pozwala przybli-
zy¢ czas zycia diody poprzez ustanowienie
progéw spadku jasnosci, ktérych przekro-
czenie bada sie po 6000 godzin, tj. po 250
dniach pracy. W IES LM-80 podane sg dwa
progi: 0,941 i 0,918. Przekroczenie pierw-
szego z nich oznacza, ze jasno$¢ diody LED
spadnie ponizej 70% poczatkowej wartosci
po mniej niz 35 tysigcach godzin. Przekro-
czenie drugiego méwi, ze zywotno$¢ diody
nie przekroczy 25 tysiecy godzin. Stosujac
charakterystyke uzytag w IES LM-80 mozna
by byto wnioskowac, ze aby dioda musiala
wytrzymac 50 tysiecy godzin, jej jasnos$¢ po
6 godzinach nie moze spas¢ ponizej 95,8%
wartoéci poczatkowej. Dla zywotnosci 100
tysiecy i 150 tysiecy godzin progi te moz-
na byloby ekstrapolowaé¢ do odpowiednio:

97,9% i 98,6%. Trzeba jednak pamietac, ze
podawany czas zycia diody LED jest jedynie
szacunkowy i wynika z ekstrapolacji cha-
rakterystyki spadku jasnosci w ciggu pierw-
szych 6000 godzin pracy na czas nieobjety
testami.

W katalogach wielu producentéw zywot-
nos¢ diod LED jest podawano dla tempera-
tury zlacza 25°C, co zupelnie nie znajduje
odbicia w praktycznych zastosowaniach.
Struktura elementu zawsze ulega podgrza-
niu do znacznie wyzszej temperatury, a to
znaczaco wplywa na skrdcenie jej zywot-
noéci. Dlatego niektérzy producenci, badajg
zywotno$¢ dla wigkszych temperatur — np.
dla 85°C mierzonych na obudowie. Wartos¢
ta oznacza, ze sama struktura diody jest roz-
grzana do 125°C.

Bywaja tez sytuacje, ze dioda nie tylko
stopniowo traci na jasnosci, ale tez zupel-
nie ulega uszkodzeniu. Sytuacje te nazywa
sie uszkodzeniem zupelnym i warto jg row-
niez wzigé pod uwage przy projektowaniu
urzadzen wyposazonych w LED-y. Co wie-
cej, w systemach o$wietleniowych zbudo-
wanych z wielu diod, ktérych strumienie
Swietlne sig sumujg, uszkodzenie jednej dio-
dy powoduje tylko zmniejszenie wynikowej
jasnosci catej lampy. Jednakze mozliwe jest
to tylko i wylacznie wtedy, gdy diody zostang
odpowiednio potagczone — tak, by przepale-
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WYBOR KONSTRUKTORA
Tabela 1. Parametry wybranych nowych diod i rodzin diod LED. W tabeli uwzgledniono tylko diody biate
Firma Seria moc [W] (m?'t"_':‘nn;;sﬂm] (:;(:tf C[T:::;\j\il [Vn:¥nn;(l:l:r)|,] CCT [K] CRI uwagi
ASMT-Ax00-Nxx00 1 51,7 — 99,6 54 — 71 7,4%17,4 2700 — 10000 b.d.
ASMT-Jx11-Nxx01 1 51,7 - 113,6 70 — 80 4x4 2700 — 10000 b.d. 202 > 140°
Avago ASMT-Ax31-Nxx00 3 67,2 — 129,5 80 — 103 7,4%17,4 2700 — 10000 b.d.
ASMT-Jx33-Nxxx1 3 30,6 — 113,6 40 — 89 4x4 2700 — 10000 80 — 90
ﬁgg‘;}"g"x" (Mo- 1 56 - 124 | 5771 85x85 | 2600 — 10000 b.d.
CLLO10 08 - 6,1 95 — 590 ok. 77 — 145 9,5%9,5 2700 — 5000 b.d.
CLLO20 1,3 - 19,6 165 — 1970 | ok. 80 — 155 | 13,5%x13,5 2700 — 5000 b.d.
Citizen CLLO30 3,3 - 589 415 — 5780 | ok. 80 — 155 19%x19 2700 — 5000 b.d.
CLLO40 11,8 — 132,4| 1480 — 12915 | ok. 80 — 155 28x28 2700 — 5000 b.d.
CLLO50 24,6 — 183,9 | 2885 — 17675 | ok. 78 — 145 38x38 2700 — 5000 b.d.
XB-D ok. 1 do 139 do 136 2,45%2,45 2600 — 8300 b.d.
XM-L ok. 10 do ok. 1000 ok. 100 5%5 2600 — 8300 65 — 80
Cree XML Easy White 4 do ok. 340 b.d. 5%5 2700 — 4000 82 — 90
D XP-G ok. 5 do 493 ok. 74 — 139 | 3,45x3,45 2600 — 8300 75 - 90
L CXA2011 1 - 45 |n718(2@572)0‘r17?A b.d. 20%22 2700 — 5000 | 70 — 90
—d ET-5050W-BF6W 05 -1 ok. 120 b.d. 5%5 5000 — 10000 70
Edison Opto EFEW-1BE7-F1 1-3 70 — 170 b.d. 3,5%3,5 5000 — 10000 70 202 = 100°
m Ediline IV 3-10 340 — 800 63 — 116 podtuzne 2670 — 10000 70 — 80
Ll Helio HMHP-E3HV9 3 75 — 100 do 30 8,0x8,0 2580 — 2870 90
; LG Innotek LEMWA33X70 1-3 127 — 297 91 - 115 3,4%3,4 5700 pow.70
LEMWA33X80M 1-3 97 — 226 69 — 91 34%x3,4 2700 pow. 80
O Nichia NSBWL110 b.d. 1230 b.d. 16%x19 b.d. b.d.
NSBLL110-H3 b.d. 990 b.d. 16%19 b.d. b.d.
a— LE CW S2LN.EC b.d. 280 — 419 82 5,4%5,1 2700 — 5000 80
Osram LW W5AM b.d. 71 — 240 do 130 6,2x7,2 5600 80 20, = 170°
LUW CN7M 1 33 - 61 do 61 3,1%3,1 6500 b.d. 20", = 90°
Luxeon H 1 do 90 b.d. 3,17x4,61 2700 — 3000 83 zasilanie: 50 V
Philips Luxeon C 1,5 do 100 b.d. 2,04x1,64 5000 — 6500 75
Lumieds Wﬁﬁ‘é" Rebel 1 50 — 235 52 - 135 | 4,5x3,05 | 2540 — 10000 | 60 — 95
Seoul Z-Power P4 3,5 70 — 119 b.d. 7,4%8 3000 — 6300 75 - 93
Semiconductor | Z-power 77 4 400 - aq0 | o100~ 9x7 5500 — 6000 70
Stanley
Electronic GSPW16x3JTE-xxX 3,36 120 — 140 ok. 40 5,0%5,0 2700 — 6500 b.d.
Components

nie jednej struktury nie powodowato uszko-
dzenia lub wylaczenia innych.

Duze znaczenie ma tez powtarzalno$é
parametréow dostarczanych diod. Problem
rozrzutu parametrow oferowanych diod jest
bowiem dosy¢ ucigzliwy, szczegélnie dla in-
tegrator6w oraz firm, ktére posrednicza w do-
stawach lub po prostu zamawiajg duze ilosci
produktéw. Wynika to z faktu, ze oferowane
diody sprzedawane sg z podzialem na tzw.
biny (Brightness Index Number), ktére niejed-
nokrotnie zawierajg diody z réznych subbi-
néw. Niektérzy producenci starajg sie ulatwic
prace konstruktoréw i dostawcéw, oferujac
dobrze przebadane diody, pogrupowane na
biny o bardzo waskiej specyfikacji. Coraz cze-
Sciej powstaja tez konstrukcje diod tak dopra-
cowane, aby rozrzut produkcyjny byt prak-
tycznie niezauwazalny. Niemniej, wybierajac
biate diody trzeba sig liczy¢ z tym, ze natrafi
sig na problem ,binowania”. Co wiecej, moze
on dotyczy¢ nie tylko temperatury barwowej,
ale przyktadowo i jasnosci czyli de facto sku-
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teczno$ci $wietlnej w ramach jednej rodziny
diod. Generalnie — im biny i subbiny mniejsze
i §cislej okreslone, tym lepiej dla uzytkowni-
ka, gdyz ma on wiekszg pewnos¢, ze otrzyma
produkty faktycznie podobne do siebie.

Konkretne produkty — konkretne
parametry

Producenci w rézny spos6b podaja pa-
rametry swoich diod. Moc najcze$ciej po-
dawana jest jako maksymalna pobierana
ze zrédla, ale juz maksymalny strumien
Swietlny bardzo czesto podawany jest dla
mniejszego pradu zasilania. Czesto jest to
prad zalecany, dla ktérego podawana jest
zywotno$¢ diody. Wiekszoé¢ producentéw
wskazuje tez strumien $wietlny uzyskiwany
réwniez przy pradzie innym niz zalecany,
ale niekoniecznie maksymalnym. Czegsto sg
to wartoéci: 250 mA, 350 mA i 700 mAi1A.
Podobnie jest ze skutecznoscig $wietlna,
ktorej maksimum przypada na mniej wie-
cej polowe wartosci dopuszczalnego pradu

zasilania. Co wiecej, diody o duzej tempe-
raturze barowej uzyskuja wyrazZnie lepszg
skuteczno$é $wietlng niz LED-y o bardziej
przyjemnym $wietle. Dlatego, jesli produ-
cent podaje warto$ci CCT i skutecznosci
przedziatowo, nalezy liczy¢ sig z tym, ze
najwieksza skuteczno$¢ przypada najwiek-
szym warto$ciom CCT. Zdolno$¢ odwzoro-
wywania barw jest natomiast zazwyczaj od-
wrotnie proporcjonalna do temperatury bar-
wowej, a wigc najwydajniejsze LED-y slabo
odwzorowujg barwy. W konicu, w ramach
jednej serii produkcyjnej powstajg diody
o dosy¢ r6znych parametrach, dlatego nie-
ktérzy producenci podaja wartosci typowe
— zar6wno skuteczno$ci §wietlnej, jak i stru-
mienia §wietlnego, a inni specyfikujg mi-
nimalne, $rednie i maksymalne parametry.
W efekcie, wybér diody nalezy rozpoczaé
od okreslenia jej wymaganych rozmiardéw,
przeznaczenia, pozadanej barwy, dopusz-
oczekiwanego strumienia

czalnej mocy,

$wietlnego i wspoélczynnika odwzorowania

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2012



Diody LED duzej mocy

,,,,,, ANSI C78.377 Quadrangle

044
2700K
043
A
: o] TTALATIAT |
Z A,
ﬁjmﬂr— 2 AT
Wa = 8IS e I
040 7500 5 L oo [, o)
- L oLk
039 %
X 5000K as > % > @ o
038 A o J i s A

5700K 3s l

25

e
AnN
\‘ N

6500K C El
035
T /

28 Yz > 4R
",/ D)
2
Z

2u
j‘mn = )/

3

=N
0\
3
\& |

B
5
I
)
N
5
\e|
:

[8000K

3
=

S
é@f g
z

028
028 029 030 031 032 033 03¢ 035 036 037 038 039 040 041

Rys. 1. Biny i subbiny ANSI i Cree :

042 043 044 045 046 047 048 049

barw oraz kata §wiecenia, a nastepnie nalezy sig przyjrze¢ charak-
terystykom konkretnych diod i bezposrednio, doktadnie je porow-
nac. Trzeba tez pamieta¢, ze producenci zdecydowanie réznorodnie
okreslajg nominalne temperatury pracy diody, a wraz z temperaturg
zmienia sig nie tylko zywotnos¢ diod, ale niekiedy takze ich barwa.
Cechy te widac czesto na charakterystykach prezentowanych przez
niektérych producentéw.

Przyktadowe nowoczesne, biate diody LED i ich parametry zo-
staly zebrane w tabeli 1. Ponizej prezentujemy opis najciekawszych
rodzin tych produktéw.

Avago
Avago jest jednym z najwiekszych producentéw LED-6w na $wie-
cie. Dostarcza miliardy sztuk diod LED rocznie, oferujac zar6wno dio-
dy duzej, jak i $redniej mocy. Produkty Avago dostepne sg w réznych
obudowach i przeznaczone do wszelkich zastosowan.
Sposéréd nich warto wymieni¢ trzy grupy produktowe:
¢ diody o mocy 1 Wi3 W
¢ diody serii Moonstone o mocy od 0,5 W do 3 W
* diody $redniej mocy w obudowach PLCC.
Wszystkie z nich cechujg sig bardzo malymi wymiarami i sg prze-
znaczone do montazu powierzchniowego. Ponadto diody serii Moon-
stone wykonywane sg w technologii AlInGaP i InGaN.

Citizen

Diody mocy firmy Citizen Electronics produkowane sg w dwé6ch
seriach: konwencjonalnej serii CL i nowej serii. Do tej pierwszej nale-
73 diody o mocach: 0,2 W, 1 W, 3/6 W, 4/6 W, 7 W, 13 W, 26 W i 42 W.
Interesujacym produktem sg diody CL-L270 o mocy 0,2 W, ktére po-
zwalajg na tworzenie bardzo réwnomiernie §wiecagcych matryc dio-
dowych. Ciekawe sg takze diody CL-L103 o mocy 3 W lub 6 W i wy-
konane w postaci bardzo waskich paskéw. W mocniejszej wersji
pozwalajg na generacje $wiatla o temperaturze barwowej 5000 K
i strumieniu $§wietlnym réwnym 720 lm. Najmocniejsze, 41-watowe
diody tej serii, czyli CL-L340 pozwalajg na generacje 4390 lm $wia-
tla o temperaturze barwowej 5000 K i wspétczynniku CRI réwnym
67. Wersja o znacznie bardziej naturalnym dla ludzkiego oka $wietle
0 CCT=3000 K i CRI=83 generuje 3060 Im.

Rekordowe pod pewnymi wzgledami sg natomiast diody serii
COB, cechujace sie bardzo niskg rezystancja termiczng pomiedzy
strukturg a obudowa. Dostepne sg w wersjach o mocy od 0,8 W, ktéra
pozwala na generacje strumienia §wietlnego zblizonego do uzyski-
wanego z 10-watowej zar6wki, az do 184 W! Te ostatnie majg wymia-
ry 38x38 mm, a grubos¢ ich obudowy wynosi 1,4 mm. Wspomniane
184 W przekladaja sie na ponad 17500 lm, co w przypadku tradycyj-
nych zaré6wek wymagatoby zasilania moca 1,6 kW.

Diody serii COB majg ponadto bardzo duza skuteczno$¢ swietl-
na. W przypadku $wiatta biatego zimnego o temperaturze barwowej
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réwnej 5000 K i wspélczynniku CRI réwnym 65 skutecznos¢ swietlna
dochodzi do 155 lm/W. Co wigcej, nawet dla przyjemniejszego dla oka
Swiatta o temperaturze 3000 K i CRI=80 wiele z tych diod pracuje ze
skuteczno$cig przekraczajaca 120 lm/W.

Cree

Firma Cree jest jednym z najbardziej znanych producentéw diod
LED. W jej ofercie znajduja sie zar6wno pojedyncze struktury diod,
ktére inni producenci nabywajg by zbudowac¢ z nich gotowe LED-y,
jak i produkty gotowe do uzytku przez elektronikéw i elektrykow.

Rodzina gotowych komponentéw w postaci diod LED mocy wy-
twarzanych od poczatku do konica przez Cree nazywa sie XLamp
ijest podzielona na 21 rodzajow. Poszczegblne rodzaje obejmuja dio-
dy o konkretnych wymiarach — od 2,45%2,45 mm w przypadku serii
XB-D az do 22 %22 mm dla serii CXA2011. Poszczegélne rodzaje gru-
puja tez diody o konkretnych pradach maksymalnych lub specyficz-
nych barwach. Najnowszym produktem sg diody XT-E Royal Blue,
Swiecace na jeden odcien niebieskiego (450...465 nm). Cechuja sie
one ponadto bardzo szerokim katem §wiecenia, réwnym 140°. Moc
XT-E Royal Blue to 500 mW.

Warto tez wspomnieé¢ o diodach wykonanych w technologii Easy
White, ktéra gwarantuje bardzo powtarzalno$¢ barw LED-6w. Diody
te sg bowiem precyzyjnie badane w trakcie produkcji, co pozwala
dzieli¢ je na grupy rézniace sie barwa nie bardziej niz Swiatlo kla-
sycznych zaréwek wolframowych jednego typu. W technologii Easy
White dostepne sg diody XML, XM-L High Voltage, XT-E High Voltage,
MT-G i MP-L.

Dominant Semiconductors

Firma Dominant Semiconductors oferuje wiele zupetnie odmien-
nych rodzin diod LED, ré6znigcych sie miedzy sobg nie tylko wymia-
rami i moca, ale takze sposobem montazu. Do jasnych biatych diod
LED tej firmy naleza rodziny SPNova i Primax. Diody z pierwszej
z nich emitujg typowo 90 lm $wiatta pod katem 70° przy zasilaniu
pradem 350 mA. Sa dostepne w 8 binach kolorystycznych od 5000
do 10000 K, przy mocy ok. 1,5 W. Biale diody Primax (model NA2W-
PSG) emitujg bardziej rozproszone $wiatlo (kat 120°) i majg wymiary
3,5%2,5 mm przy grubosci 1,2 mm. Ich strumien §wietlny nie prze-
kracza jednak 16 lm przy mocy 1 W.

Edison Opto

Firma Edison Opto oferuje 6 rodzin pojedynczych diod, ktére ta-
two rozr6zni¢ ze wzgledu na ich obudowy. Najprostsze z nich to dio-
dy w obudowach PLCC o rozmiarach 3014, 3528, 5050 i 5630. Warto
zwr6ci¢ szczegblng uwage na 1-watowe diody PLCC 5050, ktérych
obszar $wiecenia zajmuje prawie cala powierzchnig obudowy. Pozwa-
lajg one na emisje do 120 Im bialego $wiatla.
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Bardzo jasne sg natomiast diody serii Fe-
deral. W wersji 3535 emitujg do 120 lm przy
zasilaniu pradem 350 mA i do 205 lm biatego
$wiatla przy dwukrotnie wiekszym pradzie.
Bardzo jasne sg wielokolorowe diody Federal
5050, ktére przy pradzie 350 mA i generuja
480 lm bialego $wiatla, a zasilane prgdem
700 mA az 820 lm.

Dosy¢ ciekawym produktem oferowa-
nym przez Edison Opto sg diody o ksztalcie
paskéw — EdiLine II i EdiLine IV. Te ostatnie
wykonywane sg nawet w wersjach o mocy
10 W i pozwalajg na emisjg do 800 lm bia-
tego swiatla. Duza ilo$¢ powstajgcego ciepta
jest skutecznie odprowadzana wlasnie dzieki
wydluzonemu ksztaltowi diody.

Najmocniejsze z diod Edison Opto nale-
zg do serii EdiPower II, w ramach ktérej ofe-
rowane sg struktury o mocy od 4 do 120 W.
Maja one okragly ksztalt i montowane sg na
prostokatnych lub gwiazdzistych radiatorach.
Najmocniejsze z nich pozwalajg na generowa-
nie strumienia $wietlnego réwnego 9100 Im!
Wymaga to zasilania pragdem 3,6 A. Wsp6l-
czynnik CRI w przypadku serii EdiPower II
dochodzi do 80.

Warto tez wspomnie¢ o diodzie ET-3528H-
1F1W-85, ktéra emituje naturalne biate swiatlo
o strumieniu wynoszacym typowo 6 lumenéw
przy pradzie 20 mA i napieciu przewodzenia
rownym 3,8 V. Jak na bialg diode o natural-
nym $wietle, cechuje sie ona nie tylko duza
skutecznoscig $wietlng, ale i dobrym wspél-
czynnikiem CRI, ktéry wynosi 85.

Helio

Na polskim rynku dostepne sg tez diody
LED tajwanskiej firmy Helio. Sg one oferowa-
ne w ramach dwéch rodzin: Helixeon i Heli-
nova, oraz niezaleznie diody zasilane duzym
napieciem.

W ramach rodziny Helinova znalez¢ moz-
na moduly Heli-Array zlozone z wielu struktur
o tacznej mocy 7, 13 1 17 W. W zaleznosci od
wersji i temperatury barwowej bieli (5700 K
lub 3000 K) generujg one od 470 Im do 1500 Im
Swiatla emitowanego pod katem 120°. War-
to doda¢, ze modele o mocy 13 i 17 W majg
napiecie przewodzenia w granicach od 12 do
16 V, a moduly 7-watowe od 22 do 30 V.

Wsréd diod Helixeon warto zwr6ci¢
szczegblng uwage na model HMHP-E3HV9.
Ma ona moc nominalng 3 W i strumien
$wietlny nie mniejszy niz 75 lm (typowo
100 lm). Cechuje sie tez szerokim katem emi-
sji $wiatta, réwnym 135°. Dzieki niskiej tem-
peraturze barwowej, wynoszacej od 2580 K
do 2870 K, producentowi udato sig uzyskaé
bardzo dobry wspétczynnik CRI, ktéry typo-
wo wynosi az 90. Dioda ta ma okragta obudo-
we o §rednicy 8 mm.

Huey Jann Electronic
Diody mocy firmy Huey Jann Electro-
nic sg podzielone na trzy kategorie, pod
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wzgledem wielkosci i pobieranego pradu.
Najmniejsze z nich obejmujg wersje o mocy
0,5W,1W,3Wi5W.Sa to LED-y biate i mo-
nochromatyczne, a ponadto dostepna jest
jedna dioda RGB o mocy 3 W. Emitujg §wia-
tlo biale w zakresie o temperaturze barwowej
3300K, 4000 K lub 6000 K. Diody monochro-
matyczne emitujg fale czerwone (625 nm),
zielone (525 nm), niebieskie (465 nm) lub
zo6lte (590 nm). Wszystkie z nich dostepne sg
w wersji §wiecgcej w zakresie 120°, a LED-y
o mocy od 1 W wzwyz, w wersjach 80°, 45°
i 25°. Ponadto producent oferuje kolimatory
umozliwiajgce ograniczenie kata $wiecenia,
nawet do 8°. Jasno$¢ tych diod dochodzi do
340 lm dla zimnej bieli i 305 Im dla bieli
o temperaturze 3300 K.

W ofercie producenta znajdujg sie tez
diody o mocy od 10 W, 20 W, 30 W, 50 W
i 100 W. Wszystkie z nich emitujg $wiatlo
pod katem 120°. Dostepne temperatury bar-
wowe obejmujg te same, co w przypadku
diod o mocy do 5 W, ale dodatkowo dostepna
jest bardzo zimna biel (8000 K; do 7200 Im
dla diody 100 W).

Kingbright

Firma Kingbright, w dziedzinie LED-6w
duzej mocy nie odnotowuje ostatnio tak duzych
sukceséw, jak dawniej. O ile w jej ofercie zna-
lez¢ mozna bardzo wiele r6znokolorowych diod
malej i sredniej mocy wykonanych w mnéstwie
réznorodnych obudéw, to w zakresie diod
o mocy od 0,5 W wybdr nie jest juz taki dobry.
Co prawda - tu tez mozna znalez¢ wiele r6z-
nych produktéw, ale ich skutecznos¢ swietlna
stoi nieco w tyle za innymi LED-ami dostepny-
mi na rynku. Co wiecej, sg to zazwyczaj diody
Skutecznosé

najwydajniejszych z nich wynosi 60 lm/W dla

monochromatyczne. $wietlna
$wiatla zielonego. Diody czerwone i z6lte sg
niewiele mniej skuteczne, ale z niebieskimi
Kingbright nie radzi sobie juz tak dobrze.

Pod wzgledem mocy, najwieksze struktu-
ry pobierajg do 10 W, co pozwala na genera-
cje do 460 lm w przypadku §wiatla zielonego.

LG Innotek

Swojg linie diod LED ma tez firma LG
Innotek. Wéréd wersji o mocy przekracza-
jacej 0,5 W warto wymieni¢ modele LEM-
WA33X70G i LEMWA33X80M, emitujace
Swiatlo o temperaturze barwowej 5700 K
i 2700 K (odpowiednio). Pierwsze z nich
cechujg sie duzym strumieniem $wietlnym
i skutecznoscig dochodzaca do 102 Im/W.
Ich wspdlczynnik CRI przekracza natomiast
70. Diody o cieplejszym $wietle majg wspot-
czynnik CRI nie mniejszy niz 80, ale ich sku-
teczno$¢ $wietlna jest nieco mniejsza i wy-
nosi typowo okolo 80 lm/W. Diody te majg
wymiary 3,4X3,4 mm i grubo$¢ 2,1 mm,
a ich moc jest ré6wna od 1 do 3 W. Alterna-
tywnie mozliwe jest zastosowanie moduléw
LED COB o grubosci zaledwie 1 mm i mocy
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3,5 W, ktére emitujg $wiatlo o temperatu-
rze 5700 K lub 3000 K. Ich skutecznosc¢ to
odpowiednio 100 i 83 1lm/W, a uzyskiwany
strumien $wietlny wynosi od 270 do 325 Im.
Poniewaz skladajg sie z kilku struktur diod,
ich dlugosc¢ i szerokos¢ wynosza po 14 mm.

Najmocniejszg z diod jest LEMW11202M.
Emituje ona do 380 Im $wiatla o temperatu-
rze barwowej 2700 K, utrzymujac wspél-
czynnik CRI powyzej 80. Jej skutecznosé¢
$wietlna dochodzi do 100 Im/W.

Nichia
To jedna z firm dysponujgca bardzo za-
awansowang technologia produkcji diod

LED. Efektem tego sg nie tylko LED-y o duzej
skutecznosci $§wietlnej, ale tez cechujace sie
nietypowymi kolorami, czego przykladem sg
cho¢by diody ré6zowe. Ze wzgledu na obszer-
na grupe produktéw, skupimy sie tylko na tych
najnowszych. Nichia opracowala niedawno
bardzo mocne diody NSBWL110 i NSBLL-
110-H3, ktére emitujg 1230 lub 990 Im biate-
go $wiatla (odpowiednio zimnego i cieplego).
W tym drugim przypadku utrzymuja jednocze-
$nie wspélczynnik CRI na poziomie 80. Diody
te majg co prawda duze wymiary — 16X 19 mm
i grubo$¢ 2 mm. Ich kat emis;ji to 120°.
Nowoscig jest tez mala biala dioda
NJSW172 o wymiarach 3X3 mm i grubosci
zaledwie 0,8 mm. Pozwala ona na emisje ty-
powo 130 Im $wiatta przy mocy 1,6 W.

Osram

Diody tej firmy produkowane sg w ra-
mach spétki Osram Opto Semiconductors.
Dostepne jest kilka serii, r6znigcych sie nie
tylko moca, ale tez innymi cechami. Diody
$redniej mocy nalezg do serii Power TOPLED
i Advanced Power TOPLED oraz Advanced
Power TOPLED Plus. Cechujg sie niewielki-
mi obudowami oraz dostepne sg w szerokim
zakresie barw i temperatur barwowych.

Diody duzej mocy serii Oslon majg nie-
duze wymiary ale duza jasno$¢. Maja zin-
tegrowane krzemowe soczewki i bardzo
dobrze pozwalajg odprowadzaé cieplo. Ro-
dzina diod Dragon cechuje sie bardzo duza
jasnoscia z pojedynczej, niewielkiej struktu-
ry. Diody te dostgpne sa w szerokim wyborze
barw i temperatur barwowych.

Do zastosowain w os$wietleniu og6lnym
i motoryzacji Osram poleca diody Ostar. Ce-
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Diody LED duzej mocy

chuja sig one nie tylko wysokimi strumienia-
mi §wietlnymi, ale i niskq rezystancjg termicz-
ng obudowy oraz bardzo diugg zywotnoscia.

Ponadto Osram produkuje diody specja-
lizowane do zastosowan w lampach btysko-
wych, ktére pozwalajg zaréwno przepusz-
cza¢ duze, chwilowe prady, jak i btyskawicz-
nie reaguja emisjg Swiatla na podany prad.
Sa to diody serii Ceramos i Oslux.

Osram oferuje réwniez diody wielokolo-
rowe serii MultiLED, TOPLED i Ostar.

Philips Lumileds

Firma Philips na rynku LED-6w znana
jest jako Lumileds i produkuje diody mar-
kowane logiem Luxeon. Do rodziny Luxeon
nalezy kilka serii.

Diody serii Luxeon Rebel ES to duza
rodzina bardzo wydajnych produktéw. Pod-
stawowa seria sklada sie z 3 grup kolory-
stycznych: bialej zimnej, neutralne;j i cieple;j.
W kazdej z nich istnieje mozliwoé¢ zamo-
wienia diod podzielonych na biny ANSI lub
na subbiny okreslone przez producenta. Ty-
powa skuteczno$¢ $wietlna tych diod siega
131 Im/W, a strumien $wietlny z pojedynczej
struktury dochodzi do 310 lm i sg one pole-
cane do aplikacji, w ktérych konieczna jest
duza jasnos$¢ uzyskiwana ze struktury o ma-
tych rozmiarach.

Diody Luxeon A odznaczajg sie wyijat-
kowo §cisle okreslonymi parametrami uzy-
skiwanej temperatury barwowej i jasnosci.
Dzieki temu nie ma potrzeby, by dzieli¢ je na
biny. W sprzedazy oferowane sg dwie odmia-
ny: o temperaturze 2700 K i 3000 K, a wkrét-
ce réwniez 5000 K oraz 4000 K. Ich wskaznik
CRI wynosi min. 80, a typowa skuteczno$é
$wietlna to 80-82 Ilm/W przy 700 mA i 85°C.

Diody serii Luxeon H sg przeznaczone
do zasilania wyprostowanym napieciem sie-
ciowym. Dzieki temu, ze nie wymagajg zto-
zonych zasilaczy Ich skuteczno$¢ $wietlna
wynosi ok. 59-63 lm/W.

LED-y serii Luxeon S réwniez nie sg
dzielone na biny. Producent oferuje je w jed-
nej wersji o typowym strumieniu 1300 Im,
temperaturze barwowej 3000 K i wskazniku
CRI réwnym ok. 85. Ich skutecznos¢ swietl-
na wynosi ok. 68 Im/W przy 700 mA i 85°C.

Diody PC-Amber wykorzystujg techno-
logie konwersji $wiatta niebieskiego w war-
stwie luminoforu, dzieki czemu powstaje
$wiatto bursztynowe. Gdy sg zasilane pradem
350 mA, ich strumieni $wietlny wynosi ok.
70 lm. Dwukrotne zwigkszenie pradu prowa-
dzi do wzmocnienia strumienia az do 130 lm.
Ich gléwne zastosowania to: o§wietlenie w ru-
chu ulicznym, o$wietlenie pojazdéw awaryj-
nych oraz innych znakéw ostrzegawczych.

Seoul Semiconductor

Jednym z bardziej popularnych na pol-
skim rynku producentéw diod LED jest ko-
reanski Seoul Semiconductor. Silnie pro-
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muje ona gotowe moduly LED serii Acrich
i Acrich2, przeznaczone gtéwnie do zasto-
sowan o$wietleniowych. Pojedyncze LED-y
mocy oferowane sa natomiast w ramach ro-
dziny Z-Power. Obecnie najlepsze diody o wy-
miarach zaledwie 3,5 % 3,5 mm potrafi g wyge-
nerowac strumien $wietlny nawet 300 lm, ze
skutecznos$cig ok. 100 lm/W. Przy mniejszym
pradzie, a wiec tym samym mniejszej mocy,
sprawno$¢ wzrasta do 120 lm/W, czego przy-
kladem jest seria Z5. Nowy rodzaj struktu-
ry uzyty w tych diodach skutkuje znacznie
zmniejszong degradacja jasnosci w zaleznosci
od temperatury zlgcza, w stosunku do daw-
niejszych wersji. W diodach Z5P wynosi ona
3% przy temperaturze zlacza 100°C.

Jezeli w aplikacji potrzebne jest réwno-
mierne rozlozenie $wiatla, dobrym rozwig-
zaniem jest uzycie diod o mniejszej mocy:
STW8Q2PA o wymiarach 5,6x3,0 mm.
Sprawnos$¢ tych diod to 100 Im/W, a jasnosé
jednej wynosi do powyzej 30 Im.

Interesujacym produktem jest takze czte-
rowatowa dioda RGBW Z6, ktéra nie tylko po-
zwala na emisje $wiatta o dowolnie wybrane;j
barwie, ale ponadto jest kompatybilna z bia-
lymi diodami serii Z7 o mocy 4 W i jasnosci
400 Im. Ta kompatybilno$¢ pozwala na wy-
mienne stosowanie tych diod w projektach.

Stanley Electronic Components

Firma ta ma w swojej ofercie bardzo wiele
réznorodnych diod i specjalizuje sig gtéwnie
w LED-ach matej mocy. Mimo to wéréd jej pro-
duktéw mozna znalez¢ kilka modeli o mocy
przekraczajacej 0,5 W — réwniez w przypadku
LED-6w $wiecacych na bialo. Wszystkie one
majg wymiary 5x5x1 mm. Emitujg $wiatto
typowo o strumieniu od 120 do 140 Im. w za-
leznosci od wybranej temperatury barwowe;j.
Kat emisji to w kazdym przypadku 120°, a ich
moc pobierana ze zrédta wynosi 3,36 W.

Podsumowanie

Wyb6r najlepszych diod LED do tworzo-
nego projektu wymaga niestety pilnego §le-
dzenia rynku. Zachodzgce zmiany sprawia-
ja, ze producenci bardzo czesto aktualizujg
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swoje oferty, wprowadzajac zupelnie nowe
produkty o parametrach znacznie lepszych
niz komponenty starszej generacji. Dlatego
w niniejszym artykule skupiliSmy sie na
najnowszych diodach, ktére majg szanse
jeszcze przez dluzszy czas by¢ dostepne
w sprzedazy. Mimo to liczba oferowanych
diod jest tak duza, ze nie byliSmy w stanie
opisa¢ wszystkich ciekawych produktéw,
nawet ograniczajac sie gtéwnie na struktu-
rach duzej mocy. Producentom jest bowiem
dosy¢ tatwo tworzy¢ nowe odmiany LED-
6w, ktére w ramach jednej generacji r6znig
sig np. tylko skladem luminoforu i wielko-
Sciami i ksztattem zlgcza P-N.

Wybierajac diody do projektu nalezy tez
zadac¢ sobie kilka pytan, ktére ulatwig prze-
gladanie ofert producentéw. Jesli dioda ma
Swieci¢ gléwnie impulsowo, warto poszu-
ka¢ modeli przystosowanych specjalnie do
pracy w lampach blyskowych w telefonach
komorkowych. Diody stosowane w o$wietle-
niu powinny natomiast cechowa¢ sie duzg
moca i skutecznos$cig $wietlng — a w przy-
padku projektéw, w ktérych uzywa sie wielu
identycznych diod — powinny by¢ oferowane
w taki sposéb, by zapewni¢ duzg powtarzal-
noé¢ produkcji. W bardzo wielu sytuacjach
warto tez skorzysta¢ z gotowych modutéw
LED-owych opracowanych przez producen-
téw diod lub firmy trzecie. Pozwalajg one
zaoszczedzi¢ czas potrzebny na wykonanie
wlasnego projektu plytki i rozwigzanie pro-
blemu odprowadzania ciepla ze struktury.
Decydujac sie na takg opcje nalezy jednak
pamietaé, ze jako$¢ moduléw zalezy przede
wszystkim od zastosowanych w nich LED-
6w. Te natomiast zaleza nie tylko od struk-
tur diod pétprzewodnikowych ale i ich so-
czewek i obud6éw. Tymczasem producenci
modul6éw nierzadko ukrywaja fakt, ze zasto-
sowane w gotowej lampie LED-y majg mar-
kowe jedynie same struktury pélprzewodni-
kowe, podczas gdy nalozone na nie soczewki
i luminofory pochodza od mato znanych
chinskich wytwoércéw.

Marcin Karbowniczek, EP
marcin.karbowniczek@ep.com.pl
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