Svételné zdroje - svételné diody

(pokracovani)

V serialu ¢lankt publikovaném v nasem casopise o jednotlivych skupinach svételnych
zdroju byl jeden z ¢lankt [1] vénovan svételnym diodam. Pres pomérné kratkou dobu,
ktera uplynula od jeho zverejnéni, doznaly hlavni parametry svételnych diod v porov-
nani s ostatnimi svételnymi zdroji zatim nejvyznamnéjsich zmén. Cilem tohoto ¢lan-
ku je aktualizovat, popr. doplnit nékteré tdaje v souladu s dostupnymi informacemi

tykajicimi se dané problematiky.

Svételné diody LED, jak jiz bylo
mnohokrat v nasem casopise konstato-
vano, trvale zaznamenavaji velmi dyna-
micky rozvoj. Zlep$uji se nejen hodno-

nem 160 Im/W na trh. Rekordni hod-
nota dosazena u laboratornich vzorkt
téchto diod ve stejném roce a u stejné
firmy cinila jiz 208 Im/W pfti nahrad-
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Obr. 1. Zvysovdni mérného vykonu vyrabénych svételnych diod v pribéhu nékolika poslednich

desetileti

ty mérného vykonu, ale i horni hranice
ptikonu jednotlivych ¢ipt. V roce 2009
byly uvadény aktualni, v té dobé $picko-
vé hodnoty mérného vykonu na drovni
av$ak jiz v pribéhu roku 2010 se objevi-
ly zpravy o prekroceni — prozatim v la-
boratornich podminkach — hodnoty 200
Im/W a horni hranice pfikonu ¢ipu do-
sahla 10 W. Tim se svételné diody do-
konce dostavaji pred zatim nejicinnéj-
$i svételné zdroje vyrabéné v soucasné
dobé - nizkotlaké sodikové vybojky. Ne-
méné pozoruhodné, ale o to dilezitéjsi
je viak tempo zavadéni vysledki z labo-
ratofi do sériové vyroby (obr. 1). Dobu
mezi informaci o dosazenych vysledcich
na laboratornich vzorcich a jejich nasled-
nym vyuzitim v sériové vyrobé¢ lze poci-
tat na mésice.

Vedouci firma v tomto oboru — Cree
- v lonském roce oznamila uvedeni bi-
lych svételnych diod s mérnym vyko-
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ni teploté chromati¢nosti 4 580 K [2].
Lze tedy s velkou pravdépodobnosti
ocekavat dosazeni 200 Im/W v sériové
vyrobé v nejblizsich nékolika letech.
Za témito uspéchy stoji nové materia-
ly na bazi arzenidt a fosfidti india, ga-
lia a hliniku (napt. GaAs, AlGaAs, GaP,
GaAsP, AlGalnP) u ¢ervenych, oranzo-
vych a zlutych diod a materialy na bazi
nitridd a selenid® zinku, india a galia
(napt. GaN, ZnSe, InGaN) u zelenych,
modrych a fialovych diod, dokonalejsi
a velmi naro¢né technologické postu-
Py, zajistujici vysokou cistotu vysledné-
ho produktu, které vedle dosazeni vyssi
acinnost LED zlepsily i jejich odolnost
proti ptisobeni vyssi teploty a vlhkos-
ti. Vliv teploty pfechodu P-N na zivot
svételnych diod byl uveden v [1], vliv
teploty na hodnotu svételného toku je
ukazan na obr. 2 [2].

Vyznamny vliv teploty na nejdtlezi-
téjsi parametry svételnych diod je tfeba
brat v tvahu pii konstruovani konkrét-
nich LED zdroji (nejriznéjsich tvart,
rozmérd, ptikond, s riznymi typy patic
atd.), protoze pravé v této etapé se nej-
castéji zhorsuji teplotni podminky pro
fungovani ¢ipti, prestoze jejich vychozi
parametry jsou vynikajici. Zajisténi op-
timalni pracovni teploty prechodu P-N
(mezni, ale jesté piijatelné teploty s ak-
ceptovatelnym snizenim mérného vy-
konu okolo 10% se pohybuji mezi 85
a100°C) je tedy tikolem pracovnikti vyvoje,
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Obr. 2. Zavislost svételného toku LED na teploté okoli
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ktefi musi zvolit konstrukéni feseni vy-
sledného zdroje s i¢innym a zaroven es-
teticky provedenym chlazenim, i ilkolem
uzivatel prizpusobit konkrétni podmin-
ky provozu moznostem LED zdroju.

K rozsifeni oblasti pouziti svételnych
diod rovnéz ptispivd moznost ve velké

té opravnénych), ne vzdy jsou vsak tyto
vytky namisté. Je nutné si uvédomit, ze
uvadéné maximélni hodnoty mérného
vykonu ¢ipti jsou méfeny (udavany) pri
optimalnich hodnotach proudu (napft.
u diod o malém vykonu pfi 20 mA, u vy-
konnych diod pfti 350 mA) a pfi teplo-
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Obr. 3. Emisni spektrum bilych svételnych diod s riiznou teplotou chromaticnosti

vy .

$ifi upravit spektralni slozeni svétla. Bilé
svételné diody jsou vyrabény ve velmi
$irokém rozsahu nahradni teploty chro-
mati¢nosti — od 2 600 do 3 700 K u tep-
Iych odstinti, od 3 700 do 5 000 K u ne-
utralnich a od 5 000 do 10 000 K u chlad-
néjsich odstint. Piiklady spektrdlniho
slozeni hlavnich skupin jsou uvedeny
na obr. 3 [2].

Na tomto misté je ucelné pfipome-
nout, ze ackoliv jednotlivé svételné diody
pracuji pii malém napdjecim napéti, kte-
ré nevyzaduje ochranu pred nebezpec-
nym dotykem, zdroje sestavené z rady
jednotlivych diod a s integrovanym mé-
nicem tak, zZe je 1ze ptipojit pfimo do sité
230 V, musi vyhovovat bezpec¢nostnim
pozadavkiim podobné jako bézné elek-
trické spotiebice. To napf. znamena, ze
LED zdroje ve tvaru zarovky, jez jsou
opatifeny kovovym chladi¢em pfistup-
nym dotyku, ktery se pfi poruse muze
ocitnout pod napétim, je nutné opatfit
dvojitou izolaci.

Vratme se jesté k problematice po-
mérné zna¢ného nesouladu vynikaji-
cich hodnot mérného vykonu ¢ipti své-
telnych diod $pickovych vyrobct (po-
vazujme za redlnou hodnotu 160 Im/W)
a vysledné acinnosti finalnich vyrobk
sestavenych z téchto Cipt, kterd dosa-
huje pfiblizné jen polovi¢ni hodnoty.
Tato skutecnost je pfedmétem kritic-
kych ptripominek nékterych uzivate-
It (v ptipadé nekvalitnich vyrobka
a klamavé reklamy neinformovanych
nebo nezodpovédnych obchodniki jis-
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té¢ P-N piechodu 25 °C. Jejich pouzi-
tim v konkrétnim LED svételném zdro-
ji, ktery je tvofen vétsim poctem diod,
pfi vyssich hodnotach proudu a v ne-
pfiznivéjsSich teplotnich podminkéach
dochazi ke znatelnému zhor$eni téch-
to parametrii. Rovnéz je tfeba pocitat
s urcitymi ztratami energie v napdjecich
zdrojich (i¢innost ménict dosahuje
v nejlep§im piipadé 85 az 90 %), které
dale snizuji vyslednou hodnotu mérné-
ho vykonu, takze svételny tok konkrét-
niho LED zdroje dosahuje v porovna-
ni s parametry udavanymi vyrobci pro
¢ipy pouzité v daném vyrobku skutec-
né v nejlepsim pripadé zatim jen maxi-
malné 50 % hodnoty [3]. Budme vsak
objektivni, i u zatim nejucinnéjsich sé-
riové vyrabénych svételnych zdroji —
jiz vzpominanych nizkotlakych sodiko-
vych vybojek -, kde je uvddén mérny
vykon az 198 Im/W, plati, Ze zminéné
hodnoty dosahuje pouze jeden typ této
vybojky o pfikonu 131 W, a to rovnéz
bez zapocteni ztrat v pfedfadniku. Vez-
meme-li v avahu velikost téchto ztrat
a zohlednime-li i i¢innost svitidla, bez
néhoz tuto vybojku nema smysl pouzi-
vat, pak se dostaneme rovnéz na hodno-
ty vyrazné nizsi, jimz zacinaji svételné
zdroje sestavené ze svételnych diod jiz
nyni velmi dobfe konkurovat. Kvalita
svétla (charakterizovand hodnotou R,
75 az 80 u chladnéjsich odstint a mini-
malné 80 u teplejsich odstint) hovoii
jasné ve prospéch svételnych diod. Na-
vic tu¢innost uvadénych vybojek jiz del-

$i dobu stagnuje a zfejmé nelze oceka-
vat jeji dalsirtist, protoze vyzkumné-vy-
vojové prace jsou zaméfeny do jinych
oblasti svételnych zdrojia (kromé své-
telnych diod i do oblasti halogenido-
vych vybojek s korundovym horakem).
Kromé toho velké investi¢ni prostied-
ky, které vénuji nejvyznamnéjsi svéto-
vé firmy (zejména Cree, Nichia, Osram,
Philips) pravé na dalsi vyvoj svételnych
diod, a rovnéz zlepsujici se parametry
dalsich komponent LED zdroja (méni-

Obr. 4. Priklad svételného zdroje LED - stmiva-
telnd nahrada klasické 40W Zdrovky, 470 Im

¢t) se velmi rychle promitaji i do zlep-
$ujici se kvality findlnich sériovych vy-
robkt, v nichz jsou tyto ¢ipy pouzity.
Uvedené skutec¢nosti svéd¢i o realném
potencialu LED zdrojt, jejichZ moznos-
ti nejsou jesté zdaleka vycerpany. Pozi-
tivni trend postupného dlouhodobého
a logického snizovani nakladti na lu-
men za hodinu LED zdroje tento pro-
ces urcité urychli.
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