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LED light emitting diode Wg PN-90/E-01005. Technika $wietlna. Terminologia. (845-04-40)
Dioda elektroluminescencyjna; dioda swiecgca; LED — element pétprzewodnikowy zawierajgcy ztacze
P-N, emitujgcy promieniowanie optyczne po wzbudzeniu ztgcza prgdem elektrycznym.

Wraz z pojawieniem sie diod swiecgcych wykorzystywanych w technice swietlnej pojawita sie propozycja
podziatu na 4 generacje lamp:

= | generacja - zrodta wykorzystujgce proces spalania (Swieca, lampa naftowa),

= |l generacja — zaréwki (inkadescencja),

= |ll generacja - lampy wytadowcze (elektroluminescencja, fotoluminescencja),

= |V generacja — LED (elektroluminescencja plus fotoluminescencja),.

Swiatlo w diodach $wiecacych wytwarzane jest dzieki zjawisku elektroluminescencii:

= diody LED posiadajg ztgcze dwoch warstw materiatow potprzewodnikowych typu p (posiada nadmiar
dziur w pasmie walencyjnym) i typu n (posiada nadmiar elektronéw w pasmie walencyjnym),

= po przytozeniu do ztgcza p-n napiecia w kierunku przewodzenia (+ p, -n) do materiatu n bedg
wstrzykiwane elektrony wzbudzone polem elektrycznym, a do materiatu p wstrzykiwane bedg dziury,

dziury elektrony dziury elektrony

Rys. 1. Dziury i elektrony w potprzewodniku typu p i n. Ztgcze p-n spolaryzowane w kierunku przewodzenia.

= w obszarze ztgcza p-n wzbudzone elektrony rekombinujg z dziurami i pozbywajg sie nadwyzki
energii emitujgc foton,

= wartos¢ energii fotonu emitowanego przez elektron w czasie rekombinac;ji (dtugos¢ fali emitowanego
promieniowania) jest w przyblizeniu réwna réznicy energii miedzy poziomem wzbudzenia, a
poziomem podstawowym,

= wartos¢ emitowanej energii fotonu jest wielkoscig charakterystyczng dla danego materiatu
potprzewodnikowego,

= podczas rekombinacji elektronu z dziurg mogg wystapi¢ dwa zjawiska:
- rekombinacja promienista z emisjg fotonu o energii E<hv,
- rekombinacja nie-promienista, energia powstata podczas rekombinacji zamieniana jest na fonon,

(fonon to kwant energii drgan cieplnych sieci krystalicznej atomow),

- wniosek: emisja swiatta w ztgczu p-n wigze sie ze wzrostem temperatury tego ztgcza.

wolny elektron drgania atomgw (fonony)
s

dziura
Rys. 2. llustracja zjawiska rekombinacji promienistej oraz rekombinacji nie promienistej
(zrédto: E. Fred Schubert Light Emitting Diodes and Solid-State Lighting).
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Historia LED

1907 - Henry Joseph Round (1881-1966) po raz pierwszy zaobserwowat emisje swiatta z krysztatu
weglika krzemu (SiC) o przewodnictwie typu n na ztgczu metal — potprzewodnik (brak ztgcza p-n).
1936 - Georges Destriau publikuje wyniki badan luminescenciji ze sproszkowanego siarczku cynku
ZnS.

eksperymenty z roznymi materiatami: GaAs (arsenek galu), AlIGaAs (zwigzek potrdjny arsenu, galu i
glinu), GaP (fosforek galu), GaAsP (zwigzek potrdjny galu, arsenu i fosforu), GaN (azotek galu),
GalnN (zwigzek potréjny galu indu i azotu) oraz AlGalnP (zwigzek poczwoérny glinu, galu, indu i
fosforu),

1962 — pierwsza dioda Swiecgca dostepna w sprzedazy, Swiatto czerwone 710nm, materiat GaAsP
(zwigzek galu, arsenu i fosforu),

1971 — dostepne diody w kolorach zielonym, pomaranczowym i zéttym,

1980 - 1990 - diody o wiekszej skutecznosci swietlnej w kolorach czerwonym, pomaranczowym,
z06ttym i zielonym, zastosowano nowy materiat AllnGaP (glin, ind, gal i fosfor)

prace nad diodami swiatta niebieskiego:

- 1969 — Pankove, GaN (azotek galu) jako materiat typu n na podtozu z metalu dtugos¢ fali 475nm,
- SiC (weglik krzemu) diody ze swiattem niebieskim o swiattosci 10-20 mcd,

- 1993 Shuji Nakamura (firma Nichia), InGaN / GaN (ind, gal, azot) ze ztaczem p-n, swiatto$¢ 1cd,
- 1994 Shuji Nakamura, dioda zielono-niebieska o swiattosci 2 cd,

1995 — pierwsza dioda swiatta biatego, ktére uzyskano z konwersiji Swiatta niebieskiej diody z
luminoforem,

1997 — biate diody powszechnie dostepne na rynku.

Podstawowe wiadomosci na temat budowy i wlasciwosci LED

LED chip o= soczewka

odbtysnik przewodd

luminofor
biate swiatto +——
katoda anoda
pow;s:,izecchqr:: - niebieskie
LED chip — ~——1~ Swiatto

Rys. 3. Budowa diody matej mocy wykonanej w tzw. technologii 5mm z soczewka (montaz przewlekany). Dioda
Swiatta chromatycznego (z lewej) oraz dioda swiatta biatego (z prawej).
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Rys. 4. Budowa diody duzej mocy (1 — 3 W) w technologii montazu powierzchniowego (SMD Surface Mounted
Devices). Zlgcze p-n zamontowane na podstawie metalowej odprowadzajgcej ciepto (heatsink).
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Tabela 1. Barwa promieniowania diod zbudowanych z ré6znych materiatéw.

Materiat Barwa promieniowania
AllInGaP glin, ind, gal, fosfor czerwona, pomaranczowa, zétta
InGaN ind, gal, azot zielona, niebieska
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Rys. 5. Skutecznos¢ swietlna promieniowania diod zbudowanych z ré6znych materiatéw. Uwaga: brak diody o
wysokiej skutecznosci swietlnej w pasmie 550nm (2000 rok). (zrédto: E. Fred Schubert: Light Emitting Diodes and .....).
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Rys. 6. Potozenie wspodtrzednych barwy na wykresie CIE XYZ. Barwy czerwone, pomaranczowe, barwa niebieska
— duze nasycenie (barwy widmowe). Barwy niebiesko-zielone i zielone — mniejsze nasycenie. (zrédto: E. F. Schubert).
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Rys. 7. Typowe rozktady widmowe diod LED (Toyoda Gosei Corp. 2000). Zielone diody posiadajg wiekszag
szerokos¢ widma pasmowego, brak diody dla dlugosci fali 550nm (zrédto: E. Fred Schubert).
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Diody swiatta biatego:

Promieniowanie wytwarzane w ztgczu p-n jest promieniowaniem pasmowym o niewielkiej szerokosci
pasma. Istnieje kilka sposobdéw uzyskiwania swiatta biatego w diodach $wiecgcych:

1) Mieszanie addytywne:
- w jednej obudowie umieszcza sie dwie, trzy lub cztery chipy LED (ztgcza p-n zbudowane z
réznych materiatow),
- Swiatto wychodzace z obudowy jest mieszaning kilku promieniowan.

0 ©8® JUg5

Rys. 8. Mieszanie addytywne dwdch, trzech i czterech barw.
B — niebieski, Y — zétty, G — zielony, R — czerwony, C — niebiesko zielony.

= zalety:
- brak strat energii zwigzanych z konwersjg swiatta w luminoforze (reguta Stokes’a),
- duze mozliwosci ustalenia pozadanej temperatury barwowej i wskaznika oddania barw,
- wysoki wskaznik oddawania barw: RGB — Ra=90, RYGB — Ra=99,
» wady:
- duzy koszt i skomplikowany obwdd zasilajgcy, kazda z diod wymaga osobnego obwodu zasilajgcego
- nalezy uwzgledni¢ réznice w wartosciach strumieni swietlnych poszczegdlnych barw,
- diody posiadajg rozne charakterystyki termiczne i starzeniowe, ktére wymagajg kompensacji w
trakcie eksploataciji.

Adding coloured lights
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2) Metoda hybrydowa (z wykorzystaniem luminoforu):

- zigcze p-n diody $wiatta niebieskiego InGaN (460nm, 470nm) pokryte jest luminoforem,

- luminofor posiada pasmo emisji w zakresie barwy zéttej,

- luminofor czesciowo przepuszcza promieniowanie niebieskie ztgcza p-n,
- w mieszaninie addytywnej swiatta niebieskiego i zéttego powstaje barwa biata.

lumin ofor
/T przewod
i = [ ztacze p-n

*

o

fotoluminescencja
elektro-
luminescencja

lumin ofor

Rys. 9. Dioda $wiatta niebieskiego GalnN z luminoforem.
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Rys. 10. Rozktad widmowy promieniowania diody niebieskiej z luminoforem.
= zalety:
- prosta konstrukcja, wysoka skutecznosc¢ swietlna, stabilne parametry luminoforu, niezalezne od
temperatury,
= wady:

- zimna barwa swiatta, niski wskaznik oddawania barw (ponizej 80) ze wzgledu na puste okna w
okolicy 500nm i powyzej 650nm.

Wiasciwosci diod swiecacych:

= skutecznos¢ swietlna:

stale rosnie, (obecnie nawet powyzej 100 Im/W),
zazwyczaj im wieksza moc tym nizsza skutecznos¢ swietlna.

= trwato$é:
poczatkowo podawano, ze trwatos¢ diod swiecgcych wynosi 100.000 h,

obecnie podaje sie, ze diody wysokiej mocy (1+5W) maija trwatos¢ do 50.000 h,

jednak jest to trwatos¢ uzytkowa tzn., ze po tym czasie przyjmuje sie, ze strumien swietlny
diody spada do wartosci 50% strumienia poczatkowego (niekiedy podaje sie czas spadku do

LIGHTING/LEUCHTEN [

wart. 70% strumienia poczatkowego),

spadek strumienia w trakcie eksploatacji (trwatos¢ uzytkowa) zwigzany jest z temperaturg

zlgcza p-n,
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strumien swietlny:

- diody swiecagce sg obecnie zrodtami swiatta o matej mocy (od kilku [mW] do kilku [W]),

-z matej mocy nawet przy stosunkowo wysokiej skutecznosci swietlnej nie mozna uzyskaé
wysokiej wartosci strumienia,

- prognozuje sie wzrost strumienia diod swiecgcych.

Tabela 2. Prognoza rozwoju LED (Optoelectronics Industry Development Association).

SSL- SSL- SSL- SSL- Incan Fluores HID

IED 2002 | LED 2007 | LED 2012 | LED 2020 | descent cent
LAMP TARGETS
Lumunous Efficacy (Im/W) 20 75 150 200 16 85 90
Lifetime (hr) 20,000 20,000 100,000 100,000 1,000 10,000 20,000
Fhux (Im/lamp) 25 200 1,000 1,500 1200 3,400 36,000
Input Power (W/lamp) 13 27 6.7 75 75.0 40.0 400.0
Lamp Cost (1n §/klm) 2000 200 50 20 0.4 1.5 10
Lamp Cost (in $/lamp) 50 40 50 30 05 50 35.0
Color Rendering Index (CRI) 70 80 80 80 100 75 80
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Rys. 11. Prognoza rozwoju LED oraz OLED (zrodto: Dr. W. Marchl).

wskaznik oddawania barw:

- diody niebieskie z luminoforem majg obecnie niezadowalajgcy wskaznik oddawania barw Ra
(ponizej 80),

- istniejg teoretyczne przestanki osiggania duzych wartosci Ra przez diody RGB,

- dobre oddawanie barw jest uzyskiwane przy obnizonej skutecznosci swietlne;j.

temperatura barwowa:

- istniejg teoretyczne przestanki osiggania dowolnych temperatur barwowych szczegélnie przez
diody RGB, gdzie temperatura barwowa moze by¢ zmieniana w trakcie pracy instalaciji,

- obecnie problemem jest uzyskanie barw cieptych.

wytrzymato$sé mechaniczna:

- diody swiecgce charakteryzujg sie wysokg odpornoscig na wstrzasy i udary mechaniczne,

- brak ruchomych elementéw,

- brak kruchych elementéw,

- zastosowanie: oswietlenie obiektéw ruchomych (samochody).

promieniowanie optyczne:

- diody swiecgce zazwyczaj nie wysylajg promieniowanie w zakresie IR oraz UV

- promieniowanie IR pojawia sie przy wzroscie temperatury ztgcza p-n szczegélnie dla diod
duzej mocy lecz jest ono rozpraszane na obudowie lub radiatorze,

- zastosowanie: oswietlenie obiektéw wrazliwych na promieniowanie IR, UV (muzea).
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=  rozruch:
- kroétki czas wigczenia 100ns i wytgczenia 200ns,
- mozliwe jest zasilanie z wykorzystaniem sterowania szerokoscig wypetnienia impulsu co
umozliwia regulowanie strumienia,
- szybkos¢ reakcji pozwala na zastosowanie diod swiecgcych do budowy wielkoformatowych
ekranow video
- Swiatta stopu w samochodach, sygnalizacja swietlna (szybsza reakcja).
= inne wiasnosci diod $wiecgcych:
- sg bezpieczne w uzytkowaniu (zasilane najczesciej napieciem 12V),
- brak iskrzenia, ktére moze by¢ przyczyng wybuchu w $srodowiskach zagrozonych wybuchem,
- nie zawierajg trujgcych substancji oraz nie majg kruchych elementoéw szklanych, ktére mogg
zostac stluczone i grozi¢ zranieniem,
- sg wykonywane z materiatdw mniej szkodliwych dla srodowiska.

Przestrzenny rozsyt strumienia:
= diody Swiecace sa czesto zintegrowane z uktadem optycznym w postaci odbtysnika i soczewki.
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Rys. 12. Budowa uktadu optycznego diody Swiecacej, krzywe swiattosci (zrédto: E. Fred Schubert).

= ukfady optyczne nie zintegrowane z dioda:
- stosowane sg dla uzyskania wymaganego rozsytu strumienia szczegodlnie w przypadku diod o
nieuksztattowanym (szerokim) rozsyle (diody duzej mocy),
- stosuje sie soczewki i odbtysniki,
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Rys. 13. Diody Luxeon i oferowane dla nich uktady optyczne (soczewki i odbtys$niki).
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SR . k=) - (625 nm) =
zmienia sie wraz z rodzajem s F 1 3
materiatu diody, & SC i %?IDT/SSN =
. . . ; oy | ue S
- im Wleksza c_zestotllwosc £ 3 (470 nm) a
(energia) emitowanego A L =
promieniowania tym wieksze
| | | | | | |

Rys.

wymagane wartosci napiecia 1

o 1.5 200 25 30 35 40 45
zasilajgcego,

Diode forward voltage V; (V)
Rys. 14. Charakterystyki napieciowo-prgdowe diod swiecacych.

diody powinny by¢ zasilane ze stabilizowanych zasilaczy prgdowych:
ze wzgledu na charakterystyke 4.0

napieciowo-pragdowg gdzie < E (t})zlﬂnr\i/SSN
. V . .. ~ 35k ue S
nleW|eIk_a zmiana napiecia - s \: (470 nm)
powoduje duzg zmiane 2 30E P E—
natezenia pradu, g E GaIan/E‘F)N
[} C green S
ze W_zrosten.w temper,a’tury o L 25F | ©(525 nm)
zmniejsza sie wartos$¢ napiecia s 5o — T
przewodze;ma diody co przy s E AlGalnP/GaAs |
zachowaniu statego napiecia 8 15k red LEDs
zasilania moze prowadzi¢ do g | (625nm) |
. . 10" PR TR Y PR I UT ST T TN NN SN TN ST WU N SN WY N T T S ST S S N T S
wzrostu prgdu przewodzenia i %o s o 25 50 25 00 s

przegrzania dIOdy’ Ambient temperature 7 (°C)

Rys. 15. Napiecie przewodzenia Vf w funkcji temperatury otoczenia T
(zrodto: E. Fred Schubert)..

przy zasilaniu ze zrédta napieciowego w szereg z diodg powinien by¢ wigczony rezystor, ktérego

rezystancje R mozna obliczy¢ ze wzoru,

“_ UR | UL R=US ~U,
7 JL
JL gdzie:
/N .
Us R - rezystancja rezystora szeregowego,
I Ug - napiecie zasilajgce zrédta napigciowego,
Il

16. Schemat uktadu zasilania diody ze zrédta U - napigcie przewodzenia diody (UF),
napieciowego. J_ - prad przewodzenia (IF),

- jest to rozwigzanie niekorzystne bowiem rezystor powoduje straty mocy co obniza skutecznos¢
swietlng takiego uktadu.
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=  regulacja strumienia diody moze by¢ realizowana w nastepujgcy sposob:
- regulacja natezenia prgdu przewodzenia diody,

1000 —
2 | 7T=25°C | I Unity differential L]
£ s500E | quantum efficiency /‘/" ]
) B s
g 300 A7
7
‘;\ 200 ! ! | /,/
£ GalnN/GaN | _~~
E 100 blue LEDs |~
2 E[camngan 47000
£ 50| ereenLEDs [ L7
7
g —1{ (525nm) |~" ' |
G S0 7 AlGalnP/GaAs
2 20} 2 red LEDs
% 572 (625 nm)
7z

B okZ W0 111 L1 111l

1 2 3 B 10 20 30 50 100

Forward injection current /; (mA)

Rys. 17. Wzgledna zmiana swiattosci (strumienia) w funkcji prgdu przewodzenia (zrodto: E. Fred Schubert)..

- regulacja wspétczynnika wypetnienia impulsu prostokgtnego,

On = High Level Off = Low Level

50%

Rys. 18. Sterowanie za pomocg regulacji wypetnienia impulsu prostokeitnego (PWM).

Odprowadzenie ciepta:

= diody Swiecgce majg matg moc jednostkowa:

— diody wykonywane w technologii 3/5mm — moc rzedu 0.1 W,

— diody nowej generacji (wysokiej mocy) — moc rzedu 1, 2, 3 do 5W (multichip, np. Ostar - 20W),
= zlgcze p-n ma duze obcigzenie cieplne:

— mata moc wydziela sie w matej objetosci,

— strumien cieplny wypromieniowany jest z matej powierzchni (okoto 1mm?),

— gestosci mocy jest rzedu 100W/cm?.
= ciepto wydzielane w ztgczu p-n:

— 75-85% ciepta jest odprowadzane poprzez przewodzenie i konwekcje,

— nalezy stosowac odpowiednie zabiegi zwigzane z odprowadzeniem ciepta ze ztgcza p-n aby

zmniejszy¢ temperature tego ztgcza,
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= wzrost temperatura ztgcza p-n powoduje:
— zmniejszenie strumienia swietlnego diody,
— zmniejszenie trwatosci diody (szybszy spadek strumienia w trakcie eksploatac;ji),
— niewielkie przesuniecie maksimum rozktadu widmowego w strone fal dtuzszych,

= zmiana strumienia w funkcji temperatury ztgcza p-n:

— maly wplyw temperatury na strumien swietlny diody niebieskiej,

— duzy wptyw temperatury na strumien swietlny diody czerwonej,

— diody réznych barw charakteryzujg sie rozng zaleznos$cig strumienia od temperatury co w
przypadku diody biatej powstatej poprzez mieszanine addytywng RGB prowadzi do zmiany barwy
(temperatury barwowej) przy zmianie temperatury (wada mieszania addytywnego jako sposobu
uzyskiwania swiattg biatego diod swiecacych),

— producenci podajg parametry fotometryczne diod swiecacych dla temperatury ztgcza p-n
Tj=25°C, podczas gdy temperatura pracy ztacza jest wyzsza i w zwiazku z tym strumien
diody w trakcie pracy bedzie mniejszy.

200% -
T. ! Typical Application
4 Red ! Temperatures
1 i Armber !
. 150% 4 /’ 5
i =
= L _ :
o A —-_— . ; Blue
E -.-. ______________ ~F =~ _____ . : x
2 100% F======--== == T T mara S Ve s mvnvnvnr A s pmnmzzza s s 2 e 27T T
- ., i “ ., | = S A S
2 . I e
2 25°C Rating >
Tﬂg Temperature ! —_—
o T '
50% T
00,{0 i 4 i 4 i i i i 4 i " : i " i ! i ! i i i 4
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
Source: PNNL JunctionTemperatureTJ{"C]

Rys. 19. Wzgledna zmiana strumienia w funkcji temperatury ztgcza p-n.

= zwiekszenie temperatury ztgcza p-n 100% T T T 1]
powoduje szybszy spadek 0 i [ ’—ﬂ—l_—l—L‘
strumienia w trakcie eksploatacii: 3 909 1 [ | Tinan =63°C]

— np. wzrost temperatury ztgcza p-n §' T =74¢C ““\\
0 11°C moze spowodowaé o 80% +—— e
spadek trwatosci z 37.000h do b 70%
16.000 h (trwatos¢ uzytkowa A=l \
zwigzana ze spadkiem strumienia - 60%
do poziomu 70% strumienia 0
poczatkowego), 50%
— produkowane sg juz diody (np. 1000 10000 10000(
Luxeon K2), ktorych trwatosé
uzytkowa wynosi 50.000 h Rys. 20. Spadek strumienia w trakcie eksploatacji diody Sczas pracy
pracujgce przy natezeniu pradu w godzinach) przy pracy ztacza p-n w temperaturze 63°C i 74°C.
1000mA i temperaturze Tj=120°C,
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temperatura Tj ztacza p-n zalezy od:

natezenia pragdu przewodzenia IF (mocy diody),
przewodnosci cieplnej pomiedzy ztgczem a otoczeniem,
temperatury otoczenia Ta,

sposoby ograniczenia temperatury Tj ztacza p-n:

materiaty, na ktérych montowana jest dioda powinny posiada¢ dobrg przewodnos¢ cieplna:

= klej, silikon taczacy chip z podtozem oraz ptytke drukowang z radiatorem,

s podtoze (czesto metalowe — miedziane),

= drukowana ptytka montazowa (lepsze wtasciwosci przewodzenia posiadajg ptytki metalowo-
ceramiczne MCPCB oraz metalowo-dielektryczne MDPCB z podtozami z metalu — zazwyczaj
aluminium — standardowe ptytki epoksydowo-szklane PCB posiadajg gorsze wtasciwosci
odprowadzania ciepta),

stosowac¢ radiatory zewnetrzne o odpowiednim ksztatcie i rozmiarze.

nalezy odsungc¢ od diody zrédta ciepta (np. zasilacz),

nalezy tak konstruowac oprawy oswietleniowe aby minimalizowa¢ temperature w miejscu

montazu diody (np. otwory wentylacyjne),

korzystniejsze od poziomego jest pionowe potozenie diody wraz z ptytkg drukowang i radiatorem.

opdr przewodzenia ciepta (wyrazony temperatura

w [°C/W] lub [K/W]): podioze chip

ztgcza p-n T;

Rj—L (RthJs)- opor przewodzenia o_dprowadzajqce klej

ciepta pomiedzy ztgczem p-n a ciepto e obudowa
punktem lutowania (producent \ = lut

podaje w katalogu), / dielektryk

R| _r (RthsB) - opor

Do : ptytka
przewodzenia ciepta pomigdzy montazowa
punktem lutowania a radiatorem,
RRr_a (RthBA) - opor
przewodzenia ciepta pomiedzy
powierzchnig radiatora a

temperatura

drukowana
{ lutu TL

ptytka

temperatura

radiator
radiatora Tr

temperatura

g

otoczeniem, otoczenia Ta
Ca’rk_OWIty opor przewodzenia Rys. 22. Schemat umieszczenia diody na materiatach
pomigdzy ztgczem p-n a odprowadzajacych ciepto (zrédto: E. Fred Schubert, Dr. W. Marchl).
otoczeniem

Rj-a =Rj.L +RL_r+RRr-a

wiekszos¢ diod swiecgcych jest montowana na posiadajgcych obwody drukowane ptytkach
metalowo-ceramiczne MCPCB, do ktorych przytgczony jest radiator. Radiator oddaje ciepto do
otoczenia poprzez konwekcje i promieniowanie.

zlacze . .
a radiator otoczenie

p-n lut
RL_R|—0—| RRr-a }—o
T To Tr

Rys. 23. Model oporu przewodzenia ciepta w diodzie $wiecgcej.

a

Temperatura ztgcza p-n Tj jest sumag temperatury otoczenia Ta oraz iloczynu catkowitego oporu
przewodzenia Rj—a i wydzielanej mocy P (moc diody P=Ug"l¢):

Tj =Ta +(Rj—a P)
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Fig. 11.7. Thermal resistance of LED packages: (a) Smm (b) low-profile (c) low-profile
with extended lead frame (d) heatsink slug (e) heatsink slug mounted on printed circuit
board (PCB). Trade names for these packages are “Piranha” (b and c, Hewlett Packard
Corp.), “Barracuda” (d and e, Lumileds Corp.), and “Dragon” (d and e, Osram Opto
Semiconductors Corp.) (adopted from Arik et al., 2002).

o v Radial LED

el” Vil Chip 250 x 250 pym High Power LED
'l'J Chip 1000 x 1000 pm
RthJ-Fin
TPin
Run pin-Am solderable heat sink metal core PCB
Tamb

Ry, = 200 KIW Ry, <10 KIW

Golden OSTAR
Dragon lighting
Ry, = 8 KIW Ry, = 2-3,6 KIW

Rys. 24. Op6r przewodzenia ciepta pomiedzy ztgczem p-n a punktem lutowania Rj_L(RthJS) (zrodto: E. Fred
Schubert, Dr. W. Marchl).

Rozrzut parametréw produkowanych diod (Binning and Labelling).

Diody $swiecgce, wytwarzane na danej linii produkcyjnej posiadajg niejednakowe parametry, rozrzucone
wokot wartosci sredniej typowej dla danej serii. Producenci oznaczajg diody cechujgc je wedtug
przedziatow wartosci danych parametrow. Najczesciej cechowanie rozrzutu parametrow dotyczy
wartosci:

= strumienia swietlnego (lub swiattosci maksymalinej),

=  wspotrzednych chromatycznosci (lub temperatury barwowej),

=  napiecia przewodzenia.
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Wybrane dane techniczne diody LUXEON K2 firmy Lumileds (Philips)

0343

3.00 /
NOMINAL |

DFTICAL CEMTER

| Foas
A A\
4 :I!.r— —T _-‘-|II" LI I [N L— T
—LB t{) 03
HEATSINK =10
195

1145 |

»  wysoka warto$é maksymalnej dopuszczalnej temperatury ztgcza p-n Tj=185°C,

=  wysoka wartos¢ strumienia swietinego 140Im/W dla swiatta biatego przy temperaturze barwowe;j
6500K,

=  wysoka warto$¢ natezenia pradu przewodzenia 1500mA,

= niska wartos¢ oporu przewodzenia Rj-L =9 [°C/W],

= trwato$¢ uzytkowa 50.000 h przy spadku strumienia do wartosci 70% strumienia poczatkowego (dla
natezenia pradu przewodzenia 1000mA i maksymalnej temperatury ztgcza Tj=120°C),

Flux Characteristics for LUXEON K2 Junction Temperature, T; = 25°C

Table 1.
Performance at Test Currents Typical Performance
at Indicated Current
Minimurm Luminous Typical Luminous Typical Luminous
Flux {Im) or Flux (Im) or Flux (Im) or
Radiometric Radiometric Test Radiometric Drive
Power (mW) Power (mW) Current Power (mW) Current
Golor Part Number @, MH @, F A {mA) @, F (mA)
LXK2-PW12-R00 39.8 45 350 75 700
LXK2-PW12-500 5.7 &0 350 100 700
White: LHK2-PW14-T00 80.0 85 1000 110 1500
LHK2-PW14-U00 87.4 100 1000 130 1500
LXK2-PW14-V00 1136 120 1000 140 1500
LXK2-PM12-R0O0 39.8 45 350 5 700
LH2-PM12-S00 51.7 &0 380 100 700
LAKZ2-FM14-U00 87.4 100 1000 130 1500
LXK2-PE12-Q00 30.6 35 350 B0 700
LXK2-PE12-R00O 39.8 45 350 5 700
[XK2-PE12-500 51.7 &0 350 100 700
LXK2-PET4-TOO 67.2 80 1000 105 1500
LXK2-PET4-UD0 8r.4 100 1000 130 1500

Uwaga:

- wzrost mocy przy zmianie zasilania z 1000mA na 1500mA wynosi okoto 50%
- wzrost strumienia od 120 Im do 140 Im wynosi 17%

- skutecznos¢ swietlna zmniejsza sie z 32 Im/W do 24 Im/W (spadek o 25%)
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Lambertian LUXEON K2 at Test Current!
Junction Temperature, T; = 25°C

Table 2.
Temperature
Dominant Wavelength ® Ap, Coefficient of Total

Peak Wavelength © Ap, Spectral Dominant Included Viewing

or Color Temperature Half-width ®  Wavelength Angle Angle ¥

CCT {nm) (nmv/°C) (degrees) (degrees)

Color Min. Typ. Max. A\ A/ AT, 0.00v 20 1/2
White! 4500 K 6500 K 10000 K - - 160 140
Green 520 nm 530 nm 550 nm 35 0.04 160 140
Cyan 490 nm 505 nm 520 nm 30 0.04 160 140
Blue 460 nm 470 nm 490 nm 25 0.04 160 140
Royal Blue® 440 nm 455 nm 460 nm 20 0.04 160 140
Red 620.5 nm 627 nm 645 nm 20 0.05 160 140
Red-Orange 613.5 nm 617 nm 620.5 nm 20 0.06 160 140
Amber 584.5 nm 590 nm 597 nm 14 0.09 160 140

Electrical Characteristics at 1000mA for LUXEON K2,
Part Numbers LXK2-xx14-xxx, Junction Temperature, T; = 25°C

Table 5.
Typical Temperature Typical
Typical GCoefficient of Thermal
Dynamic Forward Resistance
Forward Voltage Vi I Resistance © Voltage # Junction to
\Y] Q) (m\/°C) Case ("C/W)
Color Min. Typ. Max. Ro AVE/ AT, RO, -
White! 3.03 3.72 4.95 0.6 -2.0 9
GreenH 3.03 3.72 4.95 0.6 -2.0 9
Cyan® 3.03 3.72 4.95 0.6 -2.0 9
BlugH 3.03 3.72 4.95 0.6 -2.0 9
Royal Blue® 3.03 3.72 4.95 0.6 -2.0 9
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Absolute Maximum Ratings

Table 7.
White Green/Cyan Red/Red-Orange
Blue/Royal Blue /Amber
Parameter Value Value Value
DC Forward Current (mA) 1500 1500 700
Peak Pulsed Forward Current (mA) 1500 1500 700
Average Forward Current (mA) 1500 1500 700
ESD Sensitivity = 2,000 V HBM = 2,000 V HBM = 2,000 V HBM
Class 2 JESD22-A114-B Class 2 JESD22-A114-B Class 2 JESD22-A114-B
LED Junction Temperature 150°C 185°C 150°C
Storage Temperature 185°C 185°C 185°C
Soldering Temperature JEDEC 020c 260°C JEDEC 020c 260°C JEDEC 020c 260°C
Allowable Reflow Cycles 3 3 3
Autoclave Conditions 121°C at 2 ATM, 121°C at 2 ATM, 121°C at 2 ATM,
100% RH for 72 hours max 100% RH for 72 hours max 100% RH for 72 hours max

Reverse Voltage (Vi) See Note 2 See Note 2 See Note 2

Typical Light Output Characteristics over Temperature

White, Green, Cyan, Blue and Royal Blue at Test Current

10 I T
140% = = Royal Blue Radiometric —
=—\Vhite Photometric
130%
: == (3reen Photometric
% 120% = Cyan Photometric ]
5 110% =— Blue Photometric -
g =
© 100%
5 L
3 a0% "-u..___"‘" -
g H“: .--e—-___‘ =L
3 80% ~— ==
(v H"-'-..
T0% i -
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Junction Ternperature, T, = °C

Typical Polar Radiation Pattern for White Lambertian

Typical Polar Radiation Pattern
for Green, Cyan, Blue and Royal Blue Lambertian

0°

4

i
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Figure 23; Typical Polar Radiation Pattern for White Lambertian. 0 -

20% 40% 60% 80% 100%
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Rézne, niestandaryzowane grupy produktow:

- chipy,
- komponenty (chipy w obudowach),

- moduty, potprodukty (np. kilka diod na jednej ptytce, czasami z uktadem zasilania),
- lampy (gotowe do zastosowania jako alternatywa do tradycyjnych lamp).
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Read more
Learn where to buy Cree products Learn about more opportunities to see
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ucmwcusucmn[ OMS Polska Sp. z 0.0. ul. Przectawska 9, 03-879 Warszawa, Polska

KRS 0000040685, NIP 525-22-18-304, REGON 017363726
Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy, XI| Wydziat Gospodarczy KRS. Kapitat zakfadowy: 50.000,00 PLN
Tel. (+48 22) 832 46 32, Fax (+48 22) 832 46 31, e-mail: oms@oms-polska.pl, www.oms-polska.pl



Krzysztof Wandachowicz
2 ] ] Krzysztof.Wandachowicz@put.poznan.pl
dzialtechniczny@oms-polska.pl

Tabela 3. Zestawienie parametrow diod firmy CREE.

Lp |Nazwa Ir [MA] |Ug [V] |P [W] | ® [Im] (Tj=25°C) n [Im/W] |Uwagi
280 (cool white, Ra 65) 138
1 |CREE XM-L 700 | 29 120 1550 (warm white, Ra 80) | 108 |
340 (cool white, Ra 80) 81 multichip,
2 |CREE XM-L Easy White | 700 6.0 4.2 |300 (warm white, Ra 82) 71 strumien dla
240 (warm white, Ra 90) Tj=85°C
. multichip,
3 |CREE MT-G Easy White | 1100 | 6.0 | 6.6 |200 (cool white, Ra 80 85 | strumien dla
480 (warm white, Ra 80) 73 . o0
Tj=85"C
. 25 1000 (cool white, Ra 80) 88 o
4 |CREE MP-L Easy White | 150 % 3 11.3 800 (warm white. Ra 80) 71 multichip
139 (cool white, Ra 75) 132
5 |CREE XP-G 350 3.0 1.0 |107 (warm white, Ra 80) 102 |-
87 (warm white, Ra 90) 83
260 (cool white, Ra 75) 118
6 |CREE XP-G 700 3.2 2.2 |200 (warm white, Ra 80) 91 -
163 (warm white, Ra 90) 74
348 (cool white, Ra 75) 105
7 |CREE XP-G 1000 | 3.3 3.3 |268 (warm white, Ra 80) 81 -
219 (warm white, Ra 90) 66
130 (cool white, Ra 68) 123
8 |CREE XP-E HE 350 3.0 1.0 |100 (warm white, Ra 80) 95 -
81 (warm white, Ra 90) 77
Tabela 4. Zestawienie parametrow modutéw Fortimo.
Modut SR
Lp |Nazwa @ [Im] (modut + zasilacz)| Rrg
P[W]|n[im/W]| P[W] |n [Im/W]
1 PHILIPS Fortimo LED DLM 1100 12W/830 1100 12 91 14.7 77 80
Gen3
5 PHILIPS Fortimo LED DLM 1100 11W/835 1100 11 96 136 81 80
Gen3
3 PHILIPS Fortimo LED DLM 1100 11W/840 1100 11 100 13.1 84 80
Gen3
4 PHILIPS Fortimo LED DLM 3000 44W/830 3000 44 20 50 62 80
Gen3
5 PHILIPS Fortimo LED DLM 3000 44W/835 3000 44 73 49 64 80
Gen3
6 PHILIPS Fortimo LED DLM 3000 41W/840 3000 41 77 46 68 80
Gen3
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