A LED-ek "fehér konyve"
Alapveto ismeretek a LED-ekrol
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Bevezetés
A fényemittald didda

A LED félvezet6 alapu fényforras, amely jelentés mértékben
kiilonbozik a hagyomanyos fényforrasoktoél, amelyeknél a
@ fényt izzészal vagy gaz allitja el6. Ezzel szemben a LED-ek
. specialis félvezetd kristalyokbol készitett, apro elektronikus
—~ o chipek. Fénykeltési elviik szamos eldnyt és uj lehetéséget
e 2 kinal.

A LED-ek legfontosabb elénye a hosszu élettartam, a nagy fény-
hasznositas, a kdrnyezetbarat kivitel, a j6 szinvisszaadas és a
tervezési lehet6ségek sokfélesége. Valamennyi lehetéséglk
kihasznalasahoz a vilagitastervezéknek ismernitik kell a LED-
eknek ezeket az Uj és specidlis tulajdonsagait. Jelen kiadvany a
legfontosabb koncepciokat, technikakat és lehetéségeket
ismerteti.
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Paraméterek a fény szinének meghatarozasahoz
A kulonboz6 szinteruletek

Egy LED-modul altal eléallitott fényt annak szinvissza-
adasaval, szinhémérsékletével, szinkoordinataival és
szinkonzisztenciajaval lehet leirni. A kovetkezo rész ezek
osszefiiggéseit és kiilonbozoségeit vilagitja meg.

Szinvisszaadas

A CRI szinvisszaadasi index olyan mér6szam, amely megadja, A CRI maximalis értéke 100, ami a mindenféle eltéréstdl mentes
hogy egy fényforras milyen jol reprodukalja a megvilagitott test szinvisszaadasnak felel meg. A napfénynek maximum 100 lehet
kuldénbdzd szineit. Ertékét egy 14 standardizalt tesztszint tar- a szinvisszaadasi indexe, mig a fehér LED-eké 70 és 98 kdzé
talmazo referencia szinskala segitségével lehet meghatarozni. esik. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a nagyobb szinvisszaadasi
A fényforras a masodlagos spektrumok és a tesztszinek ko- index( LED-fényforrasok a megvilagitott szineket természeth(ib-
z6tti eltéréstdl figgben kapja meg a megfelel6 CRI értéket. Ha ben, az emberi szemnek kedvez6bben adjak vissza. Bizonyos

a szinek reprodukalasa rossz minéség(, az eltérések nagyok, alkalmazasoknal (példaul mizeumok mitargyainak megvilagita-
és igy a CRI alacsony értéki lesz. J6 szinvisszaadas esetén sanal) ennek kiemelt jelentésége van.

az eltérések kicsik, ezért a CRI értéke nagy szamot eredmé-

nyez.

Szinhémérséklet

A szinhémérséklet olyan mérészam, amely megadja egy fény-
forras szinét. Kelvinben (K) mérik. A legaltalanosabb lampa-
testek szinh6mérséklete 3300K alatti (meleg fehér), 3300

és 5000K kozotti (semleges fehér) vagy 5000K feletti (nappali
fényd fehér).

A szinhémérsékletet Ugy hatarozzuk meg, hogy a fényforrast
egy feketetest sugarzé fényével hasonlitjuk 6ssze. Ez egy ide- -
alizalt test, amely az dsszes fényt elnyeli és nincs visszavert Tompsses e
sugarzasa. Ha egy feketetest sugarzét lassan hevittink, akkor wp

a szine a so6tét voréstél a voroson, narancssargan, sargan és
fehéren at a vilagoskékig fog valtozni. A fényforras Kelvinben
mért szinhémérséklete ott adodik, ahol a feketetest sugarzo
ugyanolyan szint mutat. Ha a feketetest sugarzo kilonb6z6
szineit szindiagramban abrazoljuk és 6sszekotjik éket, meg-
kapjuk a "Planck-féle helyet", "Planck-gorbét" vagy mas néven
a "feketetest gorbéjét".

Nappalifényt fehér
500K
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Planck-gérbe a gyakori szinh6mérsékletekkel
a szindiagramban



Szinkoordinata

A szinkoordinata egy szint hatdroz meg annak szindiagrambeli
koordinataival. Harom (x, y és z) koordinata van ugyan, de

mivel a koordinatak dsszege mindig 1, kett6 elegendd a szin
helyének megadasahoz. A szinkoordinataval a szint pontosabban
meg lehet hatarozni, mint a szinh6mérséklettel. Adott szin speci-
fikalasara vagy a szinek kozotti nemkivanatos eltérések meg-
adasara lehet hasznalni. Ez kiiléndsen fontos olyan terileteken,
ahol a vilagitasnak el6irt és egyforma szint kell el6allitania

és ahol az eltérések csorbithatjdk az adott targy vizualis meg-
jelenését.

Szinkonzosztencia

A szinkonzisztencia megadja a cél-szintél valé maximalis eltérést.
Egysége az SDCM (a "szinegyezéstdl valod standard eltérés”
roviditése). Az SDCM érték a szindiagramra és a MacAdam-
ellipszisekre utal. A feltalalojukrol elnevezett MacAdam-ellipszisek
olyan teruleteket emelnek ki a szindiagramban, amelyekben az
emberi szem nem képes a szinek kdzott eltérést észlelni. A
MacAdam-ellipszisek kildnb6z6 szintjeit a szineltérések oszta-
lyozasara is felhasznaljuk. A MacAdam 1 egy igen kis ellipszis
lenne a kuldnbdzé szinek igen szlik tartomanyaval. A szam ndve-
kedésével (MacAdam1, MacAdam2 stb.) az ellipszisek és a
szinek kdzotti eltérések egyre nagyobbak lesznek

Az SDCM1 vagy MacAdam1 tehat azt jelenti, hogy a LED-modul
szineltérésének a definialt szinkoordinata korili MacAdam1
ellipszisen beliil kell lennie. Ha az eltérés kivil esik a szinkoordi-
nata koruli MacAdam1 ellipszisen (de még a kdvetkezd,
MacAdam2 ellipszisen belll marad), akkor az osztalyozas
SDCM2 vagy MacAdam2 lesz. Az SDCM1 tartomanyon belli
szineltéréseket az emberi szem gyakorlatilag nem képes észlelni.
Az SDCM3 érték jo kompromisszumot jelent, ezért standard-
félének tekinthetd.

Gyakorlati példa

Egy Tridonic LED-modul adatlapjanak szinnel kapcsolatos
specifikacioi: szinhdmérséklet (2700K), szinkoordinatak
(x=0,463, y=0,420), szinkonzisztencia (SDCM3), valamint a
szinkoordinatak és a MacAdamellipszis grafikai megjelenitése.
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A semleges fehér szinhmérséklet megadasa az
X és y koordinatakkal (x=0,38; y=0,38) a szin-
diagramban
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A semleges fehér szinh6mérséklet szin-

koordinatai (x=0,38; y=0,38) az SDCM3 és
SDCM5 MacAdam-ellipszisekkel

0,4400y

0,350

0,4300

0,4200

0,4150

(1T

0,41

0,4050

0,400

0,4450

04500

04600

04700

04750

04800
8:



WhitePaper

A LED-ek élettartama

Nagy megbizhatdsag s hosszu élettartam

Hagyomanyos technologiak esetén az élettartamot az a pont
hatarozza meg, amelynél a lampak bizonyos szazaléka teljesen
mikddésképtelenné valik. LED-eknél ez a definicié nem prakti-
kus. Egy jol megkonstrualt LED-modul ugyanis nem megy tel-
jesen tonkre, hanem igen hosszu ideig mikddoéképes, de fény-
arama id6vel csokken. Ezért a LED-ek élettartamanak meg-
adasahoz a LED viselkedését leir6 mas paramétereket
hasznalnak.

L-érték (Lp)

Lp a megmaradt fényaramot adja meg az eredeti érték szazalé-
kaban és a meghatarozott mikodési idével egylitt hasznaljuk.
A kovetkez6 grafikon ezt abrazolja: a ciankék vonal mutatja a
fényaramot, amely fokozatosan csdkken. 32 000 ora elteltével
értéke 90%-ra esik le. Ennek definiciéja: L90 32 000 6ra.
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B-érték (Bp)

A valésagban a fényaramot nem lehet egyetlen gérbével leirni,
mivel a kiildnb6z6 LEDmodulok kéz6tt eltérések vannak. A ko-
vetkez® abra mutatja ezt: a ciankék gorbe néhany LED-modul
fényaramat mutatja, a vildgoskék teriilet pedig az 6sszes LED-
modulét; néhanyuk fényarama a gorbe folé, néhanyuk az ala
esik.

Bp azoknak a LED-moduloknak a szazalékat adja, amelyek nem
érik el a specifikalt Lp értéket. Alacsonyabb Bp érték esetén az
élettartammal kapcsolatos kdvetelmény magasabb. Egy LED-
modul komplett értékeléséhez az Ly és Bp értékeket egyiitt

kell figyelembe venni. A kovetkezd abrak két tipikus érték, a B50
és B10 alakulasat mutatjak.
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Az L, és B, kombinacidja

A kdvetkezd dbran az Ly és Bp kombinacidja lathaté, azaz
ugyanannak a viselkedésnek két lehetséges abrazolasa — attol
fugg6en, hogy mit valasztunk kiindulasi értéknek.

L90 B50 32,000 h
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Az L90 B50 32 000 éra kombinacié azt jelenti, hogy 32 000
Uzemora elteltével a LED-ek 50%-anak megmaradé fényarama
kisebb az eredeti érték 90%-anal. Az L90 B10 24 000 6ra pedig
azt, hogy 24 000 Gzemora elteltével a LED-ek 10%-anak meg-
marado fényarama kisebb az eredeti érték 90%-anal.

Van még két tovabbi érték.

C-érték (Cp)
Cp az Osszes kies6 szazalékat adja
meg

F-érték (F,)
Fp az egyuttes kiesési hanyadot adja meg, azaz a fokozatos Bp
és az 6sszes kiesokre vonatkozé Cp érték hanyadosat.

A LED-ek energiahatékonysaga

A LED-ek nagy energiahatékonysagu eszkdzok. A T5-6s vagy
T8-as fénycsdvekkel 6sszevetve 40-60%-kal kevesebb energiara
van szukséguk ugyanolyan er6sségi fény eléallitasahoz. Az
energiahatékonysagot a kibocsatott fényaram és az elektromos
teljesitmény hanyadosaval mérjik, azaz a mért kezdeti fényara-
mot elosztjuk a kezdeti bemeneti teljesitménnyel; mértékegysé-
ge: lumen per watt (Im/W). Az energiahatékonysagot mindig az
egész rendszerre kell vonatkoztatni, és meg kell adni a referen-
cidnak valasztott h6mérsékletet is. A hdmérséklet erésen befo-
lyasolja az energiahatékonysagot. A realis eredmények érdeké-
ben referencianak 65°C korili hdmérsékletet kell valasztani,
mivel ez felel meg a mikoddési hémérsékletnek.
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Kulonboz6 LED-elrendezések
COB (hordozon felépitett chip) és SMD (feltletre

szerelt eszkoz)

Két f6 eljaras ismeretes a LED-ek nyomtatott aramkori
panel feliuiletére torténd felvitelére. A COB technologianal a
LED kiilonb6z6 komponenseit (chip, fényporos atalakito,
huzalkotés) kiilon-kiilon épitik ra a nyomtatott aramkori
panelra. Az SMD technoldgia pedig azt jelenti, hogy a LED
kiilonb6z6 komponenseit elére legyartjak, igy a LED-et
egyetlen egységként lehet a nyomtatott aramkori panelre
forrasztani.

Panel-parna
Bekdétéhuzal (Al, Au)
Chip-parna

LED (kék)
Fénypor-toltet

Gat

Hbévezet6 ragasztod

Nyomtatott aramkéri panel

COB (chip on board = hordozoén felépitett chip)
COB-technoldgia esetén a "csupasz", tokozat nélkiili félvezets-
chipeket nagy hévezetéképességil ragasztéanyag segitségével
kdzvetlenll az aramkéri panelra régzitik és "huzalkétéssel”
csatlakoztatjak a parnakhoz. Az elektromos kontaktusok el-
készitéséhez néhany mikrométer atmérdji aranyhuzalt hasz-
nalnak. A nyitott részeket tokozdanyaggal boritjak a mechani-
kai hatdsokkal és a szennyez8déssel szembeni védelem érde-
kében. Ehhez un. "gatat" és kitoltési technikat alkalmaznak.
El6szor a gatat viszkdzus folyadékkal raboritjak a komponen-
sekre, majd a kdzbllsé teriletet folyadékkal toltik ki, amely
aztan megkemeényedik.

Hogy a két technoldgia kdzul melyiket valasztjak, az féként a
javasolt alkalmazasi terilettdl fligg. Az SMD-t tipikusan nagy
fellletl modulokhoz, a COB-ot pedig spotmodulokhoz hasznal-
jak. Egy masik tényez6 a gyartasi kéltség. A COB-ok bonyolul-
tabb eszk6zok, gyartasuk koltségesebb. Ezt a hatranyt azonban
kiegyenliti a jobb hiités és a nagyobb fénysiiriiség.

SMD-haz
Fénypor-toltet
Reflektor
Bekétéhuzal

LED (kék)
Hoévezetd ragasztod
SMD-csatlakozok

Héellenallas
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Nyomtatott aramkéri panel

SMD (surface mounted device = feliiletre szerelt eszkoz)

Az SMD LED-ek az aramkoéri panelek automatikus szereléséhez
készlild, igen lapos és keskeny modulok. A tokozott SMD
LED-eket ragasztassal kézvetlenul az dramkdri panelra rogzitik,
az elektromos kontaktust pedig forrasztasi pont segitségével
hozzak létre. A komponensek a fénymindség és hiités tekinte-
tében kielégitik az altalanos vilagitasi alkalmazasok kovetelmé-
nyeit. A technoldgia hatranya az, hogy a tok és a forrasz meg-
ndveli a LED-ek héellenallasat, és nem lehet olyan siirlin
egymas mellett elhelyezni 6ket, mint a COB-technoldgianal.
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A LED-ek fényének szabalyzasa
Analdg es impulzusszelesség-modulacios

féenyszabalyozas

A LED-ek fényerdssége a rajtuk atfolyo nyitéiranyu aram
megvaltoztatasaval konnyen szabalyozhaté. Ehhez kétféle
technika alkalmazhatdé: az analég és az impulzusszélesség-
modulacios (PWM) fényszabalyozas.
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Analdg fényszabalyozas kiilonb6z6 szabalyozasi szintekkel
| |
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Impulzusszélesség-modulacios fényszabalyozas

Az analog fényszabalyozasnal a nyitéiranyu aram amplitadojat
csokkentjik. Impulzusszélesség-modulacional az amplitudo
valtozatlan marad, de az aram folyasat adott impulzusszéles-
ség-modulacids frekvencia Gtemében megszakitjuk. Minél
hosszabbak ezek a megszakitasok, annal kisebb a LED-en
atfolyo aram atlagos, effektiv értéke és igy az észlelhetd
fényer6sség.



Az analdg és az impulzusszélesség-modulacids fényszabalyo-
zasnak is megvannak a maguk elényei és hatranyai.

Analég fényszabalyozas esetén a kiilonb6z6é LED-eknél eltoloda-
sok figyelhet6k meg a szinkoordinatakban vagy a fényaramban.
Ezek azonban csak alacsony fényszinteken |épnek fel, hasonléak
valamennyi LED esetén, és emberi szemmel nem érzékelhetdk.
Az impulzusszélesség-modulacié viszont altalaban kevésbé
hatékony, mint az analdg fényszabalyozas. Ezek a fényhasznosi-
tasi problémak féként nagy fényszinteken mutatkoznak meg. Ah-
hoz, hogy elkeriiljik a lathaté villogast, elegendéen magas —
tipikusan a 200Hz vagy e feletti — PWM frekvenciat kell valasztani.

A két moédszert kombinalni is lehet — példaul ugy, hogy a fény-
szintek kiilonb6zé tartomanyaiban hasznaljuk azokat.
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Analdg és az impulzusszélesség-modulacids fényszabalyozas kombinalasa
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ZHAGA
A LED-fényforrasok kompatibilitasa

A Zhaga egy 2010-ben alakult konzorcium, amely a LED-es
vilagitas igényeivel és szabvanyositasaval foglalkozik. Vilag-
szerte miikodik, 2015-ben mar tobb mint 194 tagvallalata volt.

A Zhaga konzorciumnak az a célja, hogy biztositsa a kiilonb6zé
gyartécégek LED-es lampatesteinek csareszabatossagat és kom-
patibilitasat. Ennek érdekében szabvanyokat dolgoz ki a kiilénbo-
z6 lampatestek és lampafoglalatok csereszabatossagahoz, ame-
lyek kiterjednek a lampafejek fizikai méreteire, valamint a LED-es
lampatestek fotometriai, elektromos és termikus viselkedésére.
Ez a szabvanyositasi torekvés segiti a termékek 6sszehasonlit-
hatésagat, ami mind a gyartok, mind a fogyaszték szamara
hasznos.

‘7 Z h a g a Making LED light sources interchangeable.

Csereszabatossa teszi a LED-fényforrasokat



Tamogatas és tanacs
egyetlen forrasbol
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Segitlink olyan vilagitasi megoldasok kialakitasaban, amelyek
paratlanok gazdasagossag és funkciok tekintetében — a "Minden
energiankat az On vilagitasara forditjuk" szlogeniink
szellemében.

Nemzetkozi vallalat Iévén, a Tridonicnak vilagszerte 30
irodaja van és partnercége 73 orszagban.

Engine CLE Infegrated Engine LLE-FLEX

E Kozpont Tovabbi elérhetéségek

. T +43 5572 395-0 | F +43 5572 20176
www.tridonic.com | sales@tridonic.com

.E Tridonic GmbH & Co KG
i'l Farbergasse 15 | 6851 Dornbirn, Austria

10/16 A valtoztatas jogat minden kiilon értesités nélkil fenntartjuk. Az esetleges hibakeért és kihagyasokért nem vallalunk felelésséget.





