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Co nowego w diodach LE

Technologia LED6w stata sie codziennym elementem
naszego otoczenia. Wkradla sie we wszelkie zakamar-
ki naszego zycia, ale nie podstepem. Jest zwyczajnie
najlepszym wyborem do wielu aplikacji. Jest tania,
wszechstronna, wydajna, uniwersalna i wszedzie sie
zmiesci. W artykule opisujemy, czego sie spodziewad
po nowoczesnych LEDach i mamy nadzieje zainspiro-
wac czytelnikéw bogatymi mozliwosciami, plynqcymi
z tej technologii.

Nowoczesne diody LED to komponenty znacznie bardziej zaawanso-
wane technologicznie niz jeszcze kilka lat temu. Swiadczy o tym nie
tylko ogromny wybér podzespoléw, czy rosnaca wydajnosc, ale przede
wszystkim wzrost liczby parametréw, po ktérych mozna dokonywac
selekcji. Producenci specjalizujacy sie w LEDach posiadajg w swoich
ofertach bardzo wiele r6znych rodzin, ktére polecane sg do zupelnie
innych zastosowan. I cho¢ oczywiscie mozna sigga¢ po uniwersalne
diody LED, kierujac sig tylko ich moca, czy zgrubnym okresleniem
koloru, catkiem tatwo mozna uzyskac¢ bardziej spektakularne efekty,
o ile tylko wie sie czego szukac.

Rodzaje i zastosowania LEDOw

Na poczatek warto zaznaczy¢, ze niniejszy artykul dotyczy LED6w, ktére
dawniej nazywane byly diodami mocy. Teraz — ze wzgledu na wzrost
skutecznosci §wietlnej komponentéw tego typu, miano to nie jest juz
uzasadnione, choé nadal istnieje podzial na diody matej, sredniej i duzej
mocy. W zastosowaniach profesjonalnych, wydaje sig ze sama skutecz-

no$c¢ §wietlna stracita juz nieco na znaczeniu. O ile projekt nie dotyczy
urzadzenia przeno$nego, koszt energii zuzywanej przez nowoczesne
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LEDy bywa na tyle nieduzy, Ze to co liczy sie bardziej, to parametry
uzyskiwanego $wiatta. Co wiecej, nawet wspélczynnik odwzorowania
barw, CRI, ktéry jeszcze niedawno byl podstawowym wyznacznikiem
jakosci LEDowego $wiatta bialego, nie jest juz podstawowym kryterium
oceny. I jesli jakas firma traktuje wartos¢ CRI jako podstawowy dowdd
na jakos$¢ swoich produktéw, to czesciej postuguje sig juz poszczegdl-
nymi, bardziej szczegélowymi wspélczynnikami od CRI1 do CRI14.

Nowoczesne LEDy to zazwyczaj albo pojedyncze, obudowane struk-
tury o matej lub $redniej mocy, albo struktury CSP, albo uktady COB,
czyli Chip-On-Board. Te ostatnie to ulozone sgsiadujaco obok siebie
liczne struktury, bez zadnej soczewki. W ten sposéb mozna uzyskac po-
dzespoty o duzej powierzchni i przez to nawet bardzo duzej mocy. Taka
konstrukcja pozwala tez na zapewnienie skutecznego odprowadzania
ciepla, przy czym musi o to zadbac¢ projektant urzadzenia, w ktérym
dioda zostanie zastosowana.

Oproécz wymienionych, istnieje jeszcze jeden rodzaj konstrukcji LE-
Do6w, ktory przypomina w budowie COB, ale jest bardziej specyficzny.
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Sa to tzw. filamenty, czyli bardzo cienkie, podtuzne paski, emitujace
$wiatlo dookota. Z wygladu przypominajg zarzace sig preciki wolfra-
mowe, dlatego znajduja zastosowanie gtéwnie w os§wietleniu, w za-
miennikach zaréwek.

Rosnaca popularnoscia cieszg sig diody CSP, ktérym poswiecamy
nizej oddzielng czesc¢ tekstu.

Ewoluowaly tez zastosowania LED6w. Nadal m6wi sig o o§wietle-
niu, ale teraz poszczeg6lne rodzaje sytuacji wymagajacych o§wiet-
lenia, traktowane sg jako oddzielne aplikacje. Dobierajac cechy
emitowanego §wiatta mozna uzyskac¢ odpowiednie efekty wizualne,
ktére podkreslajg walory oswietlanych obiektéow. Istotne jest row-
niez, ze LEDy moga §wieci¢ poza granicami widzialnego spektrum,
co pozwala traktowac je jako emitery fal, majacych specjalne znacze-
nie. Przyktadem moze by¢ uzywanie ultrafioletu do dezynfekcji lub
dalekiej czerwieni do pobudzania fotosyntezy, czyli upraw roslin.

LEDy $redniej mocy to takze podstawowe komponenty matryco-
wych wyswietlaczy wielkoformatowych. Na przyszly rok zapowie-
dziano natomiast wprowadzenie na rynek mniejszych formatéw
wyswietlaczy diodowych, ktére majg bezposrednio konkurowac
z kilkudziesigciocalowymi ekranami LCD i OLED.

Chip Scale Package

W ostatnim czasie stopniowo ro$nie popularnos¢ diod w postaci
struktur CSP, czyli Chip Scale Package. Jej gléwng zaletg sg wymiary:
obszar §wiecacy diody pokrywa praktycznie calg powierzchnie obu-
dowy, co zarazem oznacza, ze w poréwnaniu do typowych LED6w
SMD, calkowite wymiary takiego podzespolu moga by¢ czterokrot-
nie mniejsze. Dzigki podkladce kontaktowej w dolnej czesci korpusu,
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diody CSP nie potrzebujg dodatkowej obudowy i nie potrzebujg we-
wnetrznego bondingu drucikami do struktury.

Korzystny jest tez sposéb ich pokrycia luminoforem. Znajduje sie
on nie tylko na wierzchu struktury, ale i po jej bokach. Pozwala
to zwiekszyc¢ kat emisji $wiatla, a do tego $wiatlo emitowane w $rod-
kowej czedci jest silniejsze. Czasem stanowi to problem, ale produ-
cenci dosy¢ dobrze sobie z nim radza, nierzadko obracajac go w zalete.

To nie wszystko, gdyz diody CSP maja bardzo niska rezystancje ter-
mincza, a dzigki mozliwo$ci montazu bezposrednio na ceramicznej
obudowie, dobre odprowadzanie ciepta wydtuza zywotnosc.

Technologia CSP, cho¢ nie jest tatwa w wykorzystaniu przez uzyt-
kownika, wydaje sig stawac¢ coraz bardziej popularna i to prawdo-
podobnie tego typu produkty bedg w niediugim czasie cieszyly sie
najwiekszg popularnos$cia, w kazdym przedziale mocy. Aktualnie
zaczynajg coraz cze$ciej pojawiac sig w lampach stosowanych w mo-
toryzacji i najpewniej szybko zdominuja ten rynek Ponizej przedsta-
wiamy kilka z serii diod CSP.

Osram Oslon Pure

Diody serii Oslon Pure pojawily sie na poczatku tego roku i sg prze-
znaczone do najbardziej wymagajacych aplikacji w sprzedazy deta-
licznej. Stuzg do bezposredniego o§wietlania towaréw na wystawie
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lub na sali sklepowej. Maja nietypowa
strukture. Sg produkowane na kla-
sycznym, szafirowym podlozu, ale
nastepnie zlacze pétprzewodnikowe
jest odrywane i odwracane, po czym
montowane na nieprzezroczystym,

krzemowym podtozu. W efekcie uzy-
skuje sie uktad w prawdziwej postaci
CSP, tj. wymiary struktury sg takie same, jak wymiary obudowy.
Gléwna zaletg tej technologii jest to, ze $wiatlo jest emitowane tylko
z samej powierzchni diody, dzieki czemu jest bardzo jednolite w in-
tensywnosci i barwie. W odréznieniu od typowych diod CSP, tu nie
zachodzi emisja po bokach komponentu, w efekcie czego uzyskiwane
Swiatlo jest bardziej kierunkowe, a umieszczenie szeregu struktur
obok siebie jest tatwiejsze. Nie tylko mozna je gesciej rozmiescic, ale
tez nie beda zakl6ca¢ nawzajem emitowanego przez siebie §wiatla.

Diody Samsung FEC

Firma Samsung to jeden z pierwszych dostawcéw, ktéry zaczat two-
rzy¢ diody w technologii CSP. Wynika to z faktu, ze bardzo dobrze
sprawdzajg sie one jako pod$wietlenie w telewizorach LCD i to tam
byly stosowane w pierwszej kolejnosci, zanim trafily do bardziej
uniwersalnych aplikacji o$wie-

tleniowych. W ostatnim czasie £
x
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tych stron. Dzieki temu §wiatto 7

wydostaje sig tylko z wierzchniej
powierzchni. I o ile emisja §wiatta
z wiekszej liczby kierunkow jest
pozadana w réznego rodzaju na-
Swietlaczach, w przypadku lamp
kierunkowych stanowi przeszko-
dze. Nowe diody Samsunga do-
stepne sa w wersjach o mocy w okolicach 1 W i 5 W oraz cechujg
sig skutecznoscig §wietlng na poziomie 200 lm/W przypadku zim-
nej bieli.

Cree XLamp XD16

Oficjalnie menedzerowie firmy Cree
nie sg zwolennikami technologii CSP
iuwazaja, ze lepsze sg struktury oparte
na ceramicznym podlozu, nawet jesli
nie pozwalajg uzyskac tak duzej ge-
sto$ci upakowania powierzchni §wie-

cacej, jak w przypadku CSP. Dlatego

w polowie 2017 roku Cree wprowadzita diody COB serii NX, ktére
umozliwialy emitowanie do 264 lumenéw z milimetra kwadrato-
wego. Natomiast juz rok temu Cree zdecydowalo sig jednak na krok
w strong CSP, wprowadzajac serie diod XD (eXtreme Density). Umozli-
wiajg one emisje do 284 lm/mm?, a jednoczesnie cechuja sie lepszymi
wlasciwo$ciami optycznymi i termicznymi niz wiekszo$¢ typowych
diod CSP. W strukturach diod XD wykorzystano powierzchnie odbi-
jajace, ktére przekierowujg $wiatlo emitowane po bokach oraz skie-
rowane do podtoza diody tak, by wygladato jakby bylo emitowane
prosto z powierzchni. Ceramiczne podloze diod XD stanowi automa-
tycznie element odprowadzajacy cieplo, ale jednocze$nie zwieksza

tez rezystancje termiczng pomiedzy strukturg a metalowym radia-
torem lub PCB.

Nichia color DMC

Kolejng ciekawag serig diod CSP sa uktady DMC firmy Nichia.
Sa to diody kolorowe, w ktérych firma Nichia jest zdecydowanym
pionierem. Skrét DMC rozszyfrowuje sie jako Direct Mountable Chip.
Pierwotnie pojawily si¢ jedynie jako biatle, ale pét roku temu Nichia
rozbudowala te rodzing o kolory: niebieski (royal blue), zielony, bursz-
tynowy i czerwony. Warto przy tym zaznaczy¢, ze poszczeg6lne kolory
sg tu uzyskiwane przez warstwy fosforyzujgce, nalozone na struk-
tury emitujace biate §wiatlo. Oznacza to, ze wszystkie z tych diod,
niezaleznie od koloru, pracujg z takim samym napigciem przewo-
dzenia i podobnymi charakterystykami. To celowy zabieg, majacy
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ulatwi¢ projektowanie systeméw o$wietleniowych. Docelowe zasto-
sowania obejmujg o$wietlenie pojazdéw uprzywilejowanych oraz
systemy rozrywki.

Seoul Semiconductor Viosys UV WICOP
Firma Seoul Semiconductor takze tworzy
diody CSP, tyle ze okresla je mianem WICOP
(Wafer-level integrated Chip on PCB). W ofer-

cie firmy znajduje sig bardzo duzy wybér diod

CSP o éredniej i duzej mocy, ale warto zwrdcic¢ %
uwage szczeg6lnie na diody UV, ktérych gltow-

nym zastosowaniem jest dezynfekcja powierzchni i oczyszczanie
wody. To jedna z najnowszych serii LEDOw tej firmy, ktéra wlasnie

wchodzi do produkcji. Wedlug przedstawicieli firmy, zastosowanie
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architektury CSP pozwolilo na zwigkszenie niezawodnosci, a przez
to i zywotnosci diod. Ponadto udalo sig zwigkszy¢ moc §wietlng oraz
zmniejszy¢ koszty produkcji. Ma to duze znaczenie, gdyz wlasnie one
stanowig najwigkszy problem na rynku diod UV.

Pozostate rodzaje diod LED

Wsréd innych ciekawych diod LED warto
wymieni¢ diody Seoul Semiconductor Sun-
Like, ktére szerzej opisujemy w oddzielnym
artykule. Ich gléwnaq zaletq jest zastgpienie

typowego, niebieskiego emitera, fioletowym,
co pozwolilo na wyeliminowanie silnego piku w zakresie koloru nie-
bieskiego, typowego dla spektrum §wiatta emitowanego z wielu diod
LED. Ponadto tréjkolorowa warstwa fosforyzujaca, opracowana wraz
z firma Toshiba Materials, pozwolita uzyska¢ §wiatto o widmie bar-
dzo zblizonym do §wiatla stonecznego. Producent twierdzi, ze diody
tego typu, jesli sa uzywane jako zrédta swiatta w nocy, nie tylko
mniej negatywnie wplywaja na wzrok, ale tez mniej zaburzajg rytm
dobowy czlowieka. Majg to potwierdza¢ badania naukowe, opubli-
kowane w Korei, w ramach ktérych starano sie udowodni¢, ze stoso-
wanie diod SunLike pozwala na bardziej regularny sen.

Diody z serii SunLike sa na rynku juz jakis czas, a ich dostgpna
liczba odmian sie rozrasta. W miedzyczasie znalazly zastosowanie
m.in. w muzeach, nowoczesnych salonach sprzedazy oraz tam, gdzie
konieczne jest zapewnienie o§wietlenia komfortowego dla czlowieka.

Ciekawie swojg oferte rozwija tez Lumileds, wprowadzajac nie-
drogie i niezawodne diody $redniej mocy. Diody Luxeon sprawdzaja
sie dobrze tam, gdzie dotgd dominowaty struktury duzej mocy, tj.
np. w o§wietleniu ulicznym lub w przemysle. Diody te maja wymiary
5x5 mm i sg pozbawione soczewek. Pracujg z mocg 2 W i spelniajg
wymagania poziomu Premium organizacji DLC (DesignLights Con-
sortium). Lumileds wprowadzito tez diody Luxeon 3030 2D, ktore za-
wierajg dwa emitery. Warto dodag, ze firma oferuje wiele swoich diod
w oparciu o biny okreslane w trybie ,,hot color”, co oznacza, ze bazujg
na $§wietle emitowanym nie w warunkach nominalnych, ale w rze-
czywistych, w ktérych nalezy sie spodziewac, ze bedg uzytkowane.
Inaczej méwiac, nie powinny one zmienia¢ barwy po ich implemen-
tacji w wiekszym systemie.

Inng, interesujaca grupg diod Lumileds sg Luxeon CZ — zrédla ko-
lorowego $wiatta, zar6wno monochromatycznego, jak i powstajacego
w wyniki fosforyzacji. S pozbawione soczewek i majq catkiem duzg
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moc, przy czym pomimo braku optyki skupia sig ona
bardziej w srodku obszaru §wiecgcego, niz w przy-
padku np. starszych diod Luxeon C. Dzieki mniejszym
wymiarom mozna je lepiej umieszczac obok siebie.

W 2018 roku na rynku pojawily sie tez nowe diody
LED wysokiej jakos$ci serii Optisolis firmy Nichia.
Wszystkie z nich cechujg sie duzym wspélczynnikiem CRI, przy
czym Nichia chwali sig, ze wartosé¢ CRI przekracza 90 dla kazdego
z kilkunastu koloréw branych pod uwage. Dlatego polecane sg do mu-
zeOw i miejsc, gdzie istotne jest jak najwierniejsze odwzorowywanie
barw w sztucznym $wietle. Ale to nie wszystko, gdyz nowe diody
emitujg biate §wiatlo za pomoca warstwy fosforyzujacej, bazujac
na strukturach generujacych przede wszystkim fale dtugos$ci 420 nm
1440 nm. Calos¢ zostata zorganizowana tak, by komponent nie emi-
towat §wiatta ultrafioletowego, a wigc by nie degradowat materiatow
uzytych w dzietach muzealnych.

LG Innotek to kolejna z firm, ktéra wprowadzita nowe diody LED
sredniej mocy, majace by¢ jak najbardziej przyjemnym o$wietleniem
dla cztowieka. Seria nazywa sie EP (Eye Pleasing) i praktycznie nie
emituje §wiatla w zakresie od 415 nm do 455 nm, ktére uwaza sig za
najbardziej szkodliwe dla siatkowki oka. Wiekszo$¢ mocy jest emi-
towana w postaci fal z zakresu od 465 nm do 495 nm.

Tymczasem Cree, wierzgce w technologie Chip-On-Board, we
wspo6lpracy z chinska firma San’an Optoelectronics rozbudowato
swojg rodzing diod COB oraz bazujgcych na aluminiowych podio-
zach. Nowa seria diod ,J” ma standardowe, prostokatne wymiary.

Zastosowania specjalne

Stopien zaawansowania nowoczesnych diod LED jest na tyle duzy,
ze zaczely one by¢ stosowane w nietypowych aplikacjach. Przykta-
dowo firma Crystal IS wprowadzita serig Klaran WD, ktéra pomimo
niskiego kosztu, pozwala emitowac §wiatto UV-C (pasmo od 180 nm
do 280 nm). Nazwa ,WD” pochodzi od ,Water Disinfection” co wy-
raznie wskazuje, ze diody te zostaty zaprojektowane z myélg o zabi-
janiu drobnoustrojéw, a wiec sterylizacji i uzdatniania wody. Koszt
w przeliczeniu na 1 W mocy takich diod spadl juz ponizej 250 USD,
a wigc granicy, ktérg uwaza sie za decydujacg o masowym rozpocze-
ciu stosowania technologii LEDowej do oczyszczania wody. A jest ona
znacznie bardziej wygodna w uzyciu niz inne, aktualnie stosowane.
Firmie Crystal IS udalo sig to uzyskac¢ dzigki unikalnej technologii
produkcji, gdzie Azotek Glinu jest nakladany na podloze z tego sa-
mego materialu. Moc emitowanego promieniowania z pojedynczej

struktury diod Klaran WD
moze wynie$¢ do 40 mW.
Nie tylko daleki ultrafio-
let jest uzyteczny. Bardzo
ciekawe zastosowania moze
miec¢ podczerwien, jakg emi-
tuja diody Osram Oslon Black
IR. W zaleznoéci od modelu,
$wiecg falami o dlugosci

w okolicach 850 nm i 940 nm.
Majg wzglednie duzg moc
i sg polecane przede wszystkim do motoryzacji, gdzie moga zar6wno
o$wietla¢ otoczenie, jak i wnetrze pojazdu. W przypadku otoczenia,
dobrze sprawdzaja sie jako oswietlacze, utatwiajace wykrywanie pie-
szych, czy kontroli pasa ruchu. Natomiast w kabinie moga postuzy¢
do wykrywania ruchu galek ocznych kierowcy, a wigc upewniania sie,
ze jest on obudzony i kontroluje sytuacje. Ponadto diody podczerwone
mozna uzywac w réznych systemach bezpieczenstwa i zastosowaniach
biometrycznych. Modele Oslon Black IR majg koputkowe soczewki,
dzieki ktérym nie trzeba stosowac zewnetrznego soczewkowania, re-
dukujac przy tym rozmiar catego modutu o$wietlajacego.
W ostatnim czasie
N bardzo spopularyzo-
- walo sie stosowanie
diod do upraw roslin
w warunkach po-
zbawionych §wiatta
« | ~ slonecznego i obec-
nie juz praktycznie
kazdy liczacy sig pro-
ducent LED6w ma te-
raz w swojej ofercie
takie LEDy. Wsréd
nich jest i Samsung,
ktory wprowadzit szerokg rodzine diod LH351B, emitujgcych gléw-
nie czerwone $§wiatlo o dtugosci fali 660 nm, ze skutecznoscia pobu-
dzania fotosyntezy na poziomie 2,15 umol/s przy pradzie 350 mA.
Dostepne sg tez LEDy ogrodnicze o mniejszych mocach. Mozna je
stosowac nie tylko tam, gdzie $wiatlo stoneczne w ogdle nie dociera,
ale tez jako do$wietlacze przyspieszajace wzrost roslin w szklarniach,
czy dowolnych innych miejscach.
Marcin Karbowniczek, EP
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