LED-belysning

Ljusdioder

Det stora utbudet av LED-armaturer och ljusdioder som
nu finns att tillgad ger en mangfald av kreativa mojlig-
heter for ljusdesign. For att utnyttja denna potential
kravs kvalificerade styrsystem.

LED-tekniken

Ljusdioder "Light-Emitting Dioder” eller LED ar halvle-
dare som nar en strém passerar emitterar monokroma-
tiskt ljus (elektroluminiscens). Inuti halvledaren finns
tva omraden, ett n-ledande omrade med ett 6verskott
pa elektroner och ett p-ledande omrade med ett
underskott pa elektroner. | detta gransomrade - som
kallas for pn-6vergang eller sparrskikt - uppstar ljus i en
rekombinationsprocess som satts igang nar elektrono-
ver- och underskottet jdmnas ut om likstrom kopplas
till dioden. | den praktiska driften genomstrémmas LED
av en definierad likstrom som alstras av ett driftdon.
Den elektriska symbolen for en ljusdiod som allmant
anvands for att representera en lysdiod beskrivs uppe
till hoger.

Precis som alla dioder slapper ljusdioder igenom

stréom i bara en riktning, fran anoden till katoden

och blockerar strom i omvand riktning. For att ge ljus
maste en spanning ldggas pa som overstiger det inre
spanningsfallet(Uf) i ljusdioden for att strommen skall
floda. Uf &r normalt i storleks-ordningen 0,7 — 4 V

och varierar beroende pa materialsammansattningen i
ljusdioden. | diagrammet nedan visas If/Uf kurvan fér
en typisk lysdiod som avger ljus. Om den palagda span-
ningen &r mindre an Uf (i detta fall ca 3.2V) kommer
strommen inte att fléda och lysdioden kommer inte att
avge ljus.

Ljusnivan eller ljusstyrkan pa en lysdiod &r i allménhet
direkt proportionell till storleken pa framstrommen (If).

l,-FC(mA) I = genomsnittlig strém i framriktningen (mA)
U, = framspénning (V)
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LED-ljuset

Fargen pa ljuset beror pa vilken orenhet som avsiktligt A

har tillforts dioden. LED-ljus innehéller varken UV- eller

IR-strdlning. LED alstrar ett monokromatiskt ljus och Anod (+) Katod (-)
fargtonen bestams av den dominanta vaglangden. Det

finns LED i fargerna rott, orange, gult, gront och blatt. LED symbol

Vitt ljus kan alstras genom en blandning av ljus med
samtliga vaglangder, t.ex. i LED-moduler. Det uppstar
genom en additiv fargblandning av de tre RGB far-
gerna (rott, gront, blatt). Alternativt kan vitt ljus alstras
pa samma satt som i lysrér. En bld LED forses med ett
lyspulver som omvandlar en del av stralningen till gult
ljus. Genom 6verlagringen av det bl ljuset som inte
ar absorberat, med lyspulvrets emitterade gula ljus far
man vitt ljus. Viktigt ar, att lyspulvrets sammansattning
ar absolut exakt for att fa det vita ljus som onskas.
Lyspulver utvecklas hela tiden - idag finns det vit LED
belysning som har mycket bra fargatergivning dus.
Ra>90, vilket gor det jamfoérbart med andra ljuskallor.

LED som ljuskalla

Ljusdioder &r konstruerade for att ge optimalt ljusut-
byte vid deras markstrém. Den strém som flédar
genom en lysdiod bor darfor aldrig dverstiga enhetens
markstrom, vilket annars kan det leda till permanenta
skador. Av den anledningen ar det nddvandigt att se till
att man utformar LED-armaturer sa att dioden far ratt
strom eller se till att driftsenheten levererar ratt strom
till ljusdioden. Om strémmen 6verskrider producentens
rekommendationer, kan ljusdioderna bli ljusare, men
deras ljus kan degradera snabbare tack vare vdarmen
och forkorta den praktiskt anvandbara livslangden.
Anvandbar livslangd kan definieras som den punkt dar
ljusutbytet gar ned med 50 procent.)

RGB ljusdioder

Nar det galler diodens utférande skiljer man pa hal-
monterade dioder med lag effekt som drivs foretrades-
vis med konstantspanning exempelvis 12 Vdc samt
ytmonterade dioder eller hogeffektsdioder vilka drivs
med konstantstrom 350 mA till 1050 mA. Nar ljusdio-
der forbinds i serie krévs hogre spanning. Eftersom de
arbetar med lagvolts DC-spanning mojliggér det att
ljusdioder latt kan anpassas till olika stromférsorjningar,
tillater langre stand-by tid och forhojd sakerhet.

Ljusdioder

Pa de storsta tillgangliga lysdioderna ar dimensionen
cirka T mm. Darmed hor LED till de minsta ljuskallorna
som finns, nastan punktformiga. For att skydda fran
yttre pafrestningar och ansluta elektriskt placeras halv-
ledaren i ett holje som &r s& uppbyggt att ljuset far en
utstralningsvinkel pa nastan 180 grader (f.n. maximalt
160 grader). Darmed &r ljusstyrningen enklare an for
gléd- eller urladdningslampor, som i regel stralar ut
ljuset i alla riktningar. Enskilda lysdioder ar inte anvand-
bara innan de har monterats pa kretskort som mgjlig-
gor en enkel elektrisk kontakt och avleder varmen, dus.
som LED-modul. Halvledaren kan dven monteras direkt
pa kretskort och skyddas med ett transparent materia.
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LED-belysning

De ljusdioder som var tillgangliga 2008 hade ett
ljusflode som lag mellan nagra lumen (Im) for LED
med lag effekt (ca 50 till 100 mW effekt) och upp till
170 Im for hogeffekt LED (upp till 5 W). Ljusutbytet
fran LED fortsatter att 6ka, det férdubblas ungefar
vartannat ar. Idag finns ljusdioder som nar 170
Im/W och pa experimentniva har man uppnatt 210
Im/W. Darigenom har ljusutbytet som kan uppnas
med LED o6verskridit lysror, gléd- och halogenglod-
lampor. LED ar en mycket effektiv ljuskalla.

Med ungefar 50 000 drift-timmar vid rumstempera-
tur har LED en mycket Idng livsldangd. Detta

faktum ger férutsattningar for ny lampdesign och
lamputveckling. Lampan behdver inte bytas langre.
Med LED aldras armaturen och ljuskallan tillsammans
- bada byts ut samtidigt nar livslangden &r slut.

Det finns dock vissa undantag déar en reparation av
ljuskallan maste vara mojlig.

Livslangden pa LED &r beroende av drifts- och
omgivningstemperaturen.Ljusflodesminskningen ar
starkt beroende av temperaturen inuti halvledaren.
Darfor far inte varmen bli for hog. Kretskortet eller
extra kylelement maste avleda varmen pa ett tillfor-
litligt satt. Aven en fér hég omgivningstemperatur
for med sig att ljusflodet avtar fortare. Totalbort-
fall &r mycket ovanliga for LED. Ljusflédet minskar
mycket langsamt och kontinuerligt.

Som uttryck foér en ljusdiods vdrmeegenskaper an-
vands den s.k. termisk resistanskoefficienten, som &r
ett matt pa hur mycket motstand varmeflédet moter
mellan pn-6vergangen (se ovan) och elektronik-
kortet dar lysdioden &r monterad. Noggrannheten
hos uppskattningen av Tj (LED junction temperatur)

LED-belysningens framtid

Intresset for LED med en variation av belysningsapp-
likationer har accelererat i flera ar. Ljusdioder véxer i
popularitet, darfor att de foljer de viktiga trenderna

i belysningsindustrin, dar det ar stor efterfrdgan pa
belysning som &r mindre, smartare och mer fargrik.
LED-belysning, i synnerhet fargdioder, erbjuder ett
antal fordelar jamfért med traditionella ljuskallor i ett
brett spektrum av applikationer.

Tva utvecklingslinjer stédjer den tilltagande anvand-
ningen av LED som alternativ till konventionell belys-
ning:

- forskningen fokuserar bade pa en 6kning av ljusut-
bytet och pa drifttemperaturens betydelse for livslang-
den. Inom snar framtid kommer det att introduceras
LED som ar lampade for drift med hogre temperaturer
an det ar mojligt idag. Detta minskar kraven pa att leda
bort varmen.

- 0kningen av tillverkningskapaciteten och de storre
forsaljningsvolymerna kommer att sénka priset pa LED.

beror pa vardet av den termiska motstandskoef-
ficienten. De flesta LED tillverkare karaktariserar en
produkts termiska resistans for endast en drivstrom,
omgivningstemperatur och junction-temperatur.
Men dessa parametrar kan andras nar ljusdioder har
forpackats i ett system, vilket i sin tur kan andra den
termiska resistanskoefficienten.
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LED-belysning

Anvandningsomraden

LED-tekniken kommer mer och mer att anvandas
som inomhusbelysning. Det kommer att sénka ener-
giférbrukningen och kostnaderna och blir pa sa vis
positivt for miljon. Det samma galler for utomhus-
belysning, dar de langlivade lysdioderna kan anvan-
das som energisnala I6sningar.

Kostnaden for ljusdioder avgor hur anvandningen
utvecklas. Allteftersom tillverkningstekniken forbatt-
ras och kvantiteterna 6kar kommer priset att sjunka
tamligen raskt. Nar kostnaden sjunker tillkommer
nya applikationer och cykeln accelererar ytterligare.
Accelerationen illustreras av Haitz lag.

Haitz lag, som ar uppkallad efter LED pionjaren Dr.
Roland Haitz , ar motsvarigheten pa LED omradet till
Moore’s lag for informationstatheten i microchip och
visar att ljusflodet fran LED (i lumen) har foérdubblats
varje 18-24 manader.

Effektforbattringen har ocksa atfojts av en vasentlig
sankning av priset.

Typer av LED-kretsar

Ljusdioder kraver en konstant DC-spanning eller
konstant DC- strém for att fungera optimalt.

En konstantspanningsljusdiod har en inbyggd strémbe-
gransare medan en konstantstroms LED-modul saknar
inbyggd strémbegransare.

Kretsscheman i LED-armaturer kan grovt indelas i tva
huvudtyper, konstantstréms- och konstantspannings-
typ. LED-armaturer av typen konstantspanning har
integrerade stromregleringskretsar och ar avsedda for
anslutning till ett driftsdon som ger konstantspanning.

P > T R B N B B~ ] |j

24Vdc
kopplingsschema for en LED-armatur av konstant-
spanningstyp

LED-armaturer av konstantstromstyp har inte ndgon
inbyggd strémreglering och maste darfér vara anslutna
till en konstantstrom forsérjning.

350mA
kopplingsschema fér en LED-armatur av konstantstrémstyp

Produkter

Vadsbo erbjuder ett sortiment av LED-armaturer samt
tillbehor utforda som helt inféllda, halvt infallda eller
utanpaliggande spotligths inkusive LED-strips i effekter
fran 0,5-3,6 W.

Produkterna ar av konstantsanningsrespektive kon-
stanttyp. Inbyggnadsdjup fran 10 mm.

For utforligare information hanvisas till broschyren
Vadsbo LED-belysning.

0.5 W LED-strip

2.5 W, inbyggnadsdjup
12 mm

3.6 W, inbyggnadsdjup
21 mm

1 W, inbyggnadsdjup
10 mm

De bada typerna kannetecknas av

Konstantspannings-LED

- kraver parallell inkoppling

- enbart konstantspannings LED-don far anvandas
- har lagt ljusflode

- lagre effektivitet

- lagre pris

- livslangden pdverkas negativt av ostabil spanning

Konstantstroms-LED

- kraver seriell inkoppling

- enbart konstantstroms LED-don far anvéndas
- hogre ljusintensitet

- stabila, hog kvalitet

- hogre effekter

- dyrare

- livslangden paverkas inte av ostabil spanning

Gemensam kretsorientering

LED-armaturer har ofta mer &n en grenkrets. Det ar
ganska vanligt med fargmixade armaturer som har en
krets for varje primarfarg (RGB). Ena dnden av varje
krets &r i allmanhet sammankopplade for att bilda en
gemensam krets. Orienteringen pa den gemensamma
kretsen kommer naturligtvis att variera beroende pa
vilken ande av kretsarna som ar sammankopplade.
Riktningen av en ljusdiodsstyrenhet och LED-armaturen
maste stdmma for att sakerstalla korrekt drift. For detta
andamal klassificeras LED-armaturer och LED styren-
heter i stort sett som antingen gemensam anod eller
gemensam katod.

Gemensam anod-armaturer har som namnet anty-

der en gemensam krets ansluten till anoddnden av
varje LED-krets som illustreras nedan. Darfor maste
polariteten hos de enskilda utgangskanalerna hos en
gemensam anod-styrenhet vara negativ med en positiv
gemensam krets.
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LED-belysning

Omvant inkorporerar gemensam katod-armaturer
en gemensam krets ansluten till katodanden av varje
LED-krets. | detta fall maste polaritet hos de enskilda

CH1

5 H2
utgangskanalerna hos en gemensam katod-styrenhet ¢
vara positiv med en negativ gemensam krets. CH3
| bada fallen har den gemensamma kretsen inte CcoM
nodvandigtvis jordpotential och bor darfor aldrig vara
ansluten till jord vid ndgon punkt. Gemensam anod-armatur

Orienteringen hos tillgéngliga LED-armaturer har
framst gemensam anod.
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