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Tento dokument poskytuje navod a rady pro vyvoj svitidel
obsahujicich vykonové LED diody jako zdroj svétla. V textu je
uveden jako pfiklad rozbor navrhu interiérového svitidla ale
popsany postup je obecné platny pro vyvoj jakéhokoli typu
svétleného zdroje s LED diodami.

V soucasnosti jsou jiZz dostupné LED diody (vykonové LED
diody), které svou intenzitou, UGéinnosti, Zivotnosti a
barevnosti umoZznuji pouzit LED technologii k osvétleni
interiéru nebo exteriéru. Diky své vysoké svitivosti jiz LED
diody pronikaji i do takovych oblasti jako je pouliéni
osvétleni, osvétleni parkovist nebo interiérovd bodova
svitidla. PouZziti LED svitidel, diky nizSimu odbéru elektrické
energie a diky vysoké Zivotnosti LED diod oproti konvenénim
zdrojlm svétla, sniZuje vyrazné provozni naklady na
osvétleni. Velmi dllezité je rovnéz vyrazné snizeni, pfipadné
eliminace, nakladl na servis.

Na svété vice nez 20 miliard svitidel, z nichZ vétSina obsahuje viaknové, halogenové nebo Zarovky nebo kompaktni
zarivky. Velka ¢ast z tohoto poctu jsou smérova svitidla, ale jsou zde zahrnuty i vSesmérové zdroje svétla. Napriklad
v USA v novostavbéach jsou nejéast&jsim instalovanym svételnym zdrojem podhledova zapusténa svitidla (1. Zprava
Odboru energetiky USA konstatuje, Ze takové svitidlo v kombinaci s vSesmeérovym zdrojem svétla dosahuje typické

ucinnosti pouze 50%, to znamena, Ze polovina vytvofeného svétla je ztracena jiz v samotném svitidle.

V kontrastu s timto konstatovanim jiz vykonové LED diody samotné nabizeji smérové svétlo s Zivotnosti minimalné
50.000 hodin. Interiérova svitidla navrzena tak, aby vyuZila vSech vyhod LED technologie, nabizeji tyto vyhody :

» prekonavaji Géinnost jakéhokoli svitidla s klasickou ¢i halogenovou Zarovkou

* vykonem se vyrovnaji nejlepSim smérovym svitidlim s kompaktnimi zafivkami

* nabizeji 5 az 50 krat delSi Zivotnost nez konvenéni zdroje svétla
* snizuji zatézZ na Zivotni prostfedi - Zadna rtut, méné zplodin z elektraren, méné komunalniho odpadu
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(1.) U.S. Department of Energy, Energy Efficient and Renewable Energy. LED Application Series : Recesses Downlights
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Vychodiska navrhu

Svitidlo nebo Zarovka ?

Zakomponovat LED diody do navrhu osvétleni znamena rozhodnout se mezi navrZzenim kompletniho svitidla postaveného
na bazi LED technologie, nebo pouzit LED Zarovky v jiz existujicim svitidle. Obecné plati, Ze nové navrzené svitidlo bude
mit vzdy lepSi optické, tepelné a elektrické vilastnosti nez LED Zarovka. Je na vyvojafi, aby rozhodl, zda je pro aplikaci

dllezitéjsi vyssi vykon nového svitidla, nebo jednoduchost spocivajici v pouhé nahradé klasické zZarovky LED Zarovkou.
Stavajici svitidla jako cil

Pokud je pro aplikaci vyhodnéjsi navrh nového svitidla, které ma nahradit stavajici svételny zdroj, pak jeho vyvoj ma
mnohé vyhody. Existujici svitidlo ma jiz optimalizované parametry pro danou aplikaci a mdze tak poskytnout voditko pro
stanoveni zakladnich parametrd, které musi novy navrh spliiovat jako jsou svételny vykon, cena nebo oblast pouziti.
Rovnéz design existujiciho svitidla je jiz vSeobecné akceptovan. Jestlize vzhled i vlastnosti nového svitidla budou stejné,
pak pro koncového uzivatele bude prechod na LED osvétleni mnohem jednodusSsi.

Bohuzel, néktefi vyrobci LED svitidel pozménuji nebo zveli¢uji Gdaje o Gcinnosti a Zivotnosti LED diod. Svételny pramysi
zazil podobnou situaci v pocatcich kompaktnich zafivek. Absence norem a velky rozptyl parametri prvnich komercénich
vyrobkdl mély za nasledek nékolikaleté zpoZdéni nastupu technologie kompaktnich zafivek. Ufady v USA ve shaze
zabranit podobnému problému v pfipadé LED svitidel zfidily komeréni program, ktery anonymné testuje a ovéfuje
parametry LED svitidel uvadéné jejich vyrobci. Testovany jsou Ctyfi nasledujici parametry:

* svételny tok svitidla (Im)

e Gcinnost svitidla (Im/W)

e barevna teplota (K)

* index barevného podani

Vyhodou tohoto pfistupu je pro LED svitidla, ktera soustredi vSechen vyuzitelny svételny vykon do potfebného sméru, Ze
jsou hodnoceny parametry svitidla jako celku, nikoli pouze samotnych svételnych zdroja.

Koncept Zarovky miZe byt zastaraly

Dlouha Zivotnost LED svételnych zdroji muze
odsunout do pozadi tradi¢ni Zarovky. Vykonové LED =
diody vykazuji nékolikanasobné nizSi poruchovost
neZ Zarovky a nabizeji provozni Zivotnost az 50.000
hodin, nez jejich svételny vykon poklesne pod 70%
pocateéni hodnoty. To je 5,7 let nepretrzitého
provozu !

2

Ve skuteCnosti je vSak vétSina svitidel pravidelné
vypinana. Doba, po kterou je svitidlo vypnuto, mlze

2
171
1 114
prodlouzit Zivotnost LED aZ na 30 let, jak ukazuje 10 ]
graf 1. Po takové dobé bude jiz LED technologie 57
s nejvétsi pravdépodobnosti opét o velky kus dal a J
bude nabizet nova reSeni, vySsi jas, vysSi G¢innost a e L
12 B &

dalsi Uspory. 16

50,000 hodin v rockch
B

podet hodin provozu béhem dne

Graf 1 - Co predstavuje 50.000 hodin v praxi
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LED technologie predstavuje také mnohem menSi zatéZz Zivotniho prostredi, Zivotnost 50.000 hodin nepretrzitého

provozu LED svitidla mimo jiné znamena:

e 25x méné vlaknovych Zarovek vyhozenych na skladky a 5 krat méné spotfebované energie (asi 50% energie vyrobené
v USA pochazi z uhelnych elektraren vypoustéjich splodiny do ovzdusi)

* nebo 5x méné kompaktnich zafivek zaslanych k recyklaci
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Proces navrhu
I ——————.
Tabulka 1 shrnuje obecny postup pro navrh LED svitidla. Zbytek tohoto dokumentu pak detailné rozebira jednotlivé body
na pfikladu navrhu LED svitidla jako nahrady 23W stropniho svitidla s kompaktni zafrivkou. Postup je samoziejmé
aplikovatelny pro vSechny typy svitidel.

Krok Popis

» Cile navrhu mohou vychazet z vlastnosti stavajicich prvkud a

1. Definujte svételne parametry nebo z poZadavku svételné aplikace.

¢ Design svitidla by mél byt v souladu se svételnymi
pozadavky aplikace.

¢ Navrhar by mél specifikovat i dodatec¢na omezeni, ktera
mohou ovlivnit vysledny tvar a vzhled svitidla, jako napriklad
specialni pozadavky na distribuci svételného toku ¢i
schopnost vydrzet vysoké teploty.

2. Definujte poZzadavky na design

e Designové pozadavky omezuji optické, tepelné a elektrické
vlastnosti celého svitidla.

3. Stanovte G¢innost optického, tepelného a e Na zakladé znalosti téchto omezeni je mozno ucinit dobry
elektrického podsystému odhad G¢innosti kazdé z ¢asti.

» Kombinace svételnych pozadavk( a G¢innosti jednotlivych
Gasti vede k uréeni poétu LED ve svitidle.

* Na zakladé pozadavk( na design a odhadovanych ztrat je
4. Vypoctéte potfebny pocet LED mozno urcit pocet LED, které jsou potreba ke splnéni
pozZadavku na svitidlo.

» Jako pfi kazdém navrhu existuje vice moznosti dosazeni cile.
5. Vezméte v Uvahu vSechna mozna feSeni  LED vosvétleni je stale jeSté v pocatcich a predpoklady

a vyberte nejlepsi platné pro konvencéni zdroje svétla nemusi fungovat pro
navrh LED svitidel.

¢ Navrhnéte plosny spoj.

¢ Otestujte vybrana reSeni na prototypech.

6. Zavérecné kroky e Ujistéte se, Ze navrh spliuje vSechny pozadavky.

¢ Pouzijte prototyp k dalSimu zdokonaleni svitidla.

e Zaznamenejte si postiehy a napady pro dalsi vylepseni.

Tabulka 1 - Postup navrhu svitidla s vykonovymi LED diodami
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1. Definovani svételnych parametrt

SeTRON

LED svitidlo musi splnit nebo prekroCit svételné
pozadavky aplikace. Ztoho dlvodu je tfeba
definovat tyto parametry jeSté pred navrhem
designu. V nékterych pfipadech existuji normy, které
tyto parametry presné predepisuji. V jinych
pfipadech je mozno vyjit z parametrd existujiciho
svitidla.

Tabulka 2 obsahuje dulezité parametry, které je
nutno vzit v Gvahu pfi popisu svitidla. Svételny tok a
prikon svitidla jsou vzdy kritické. Ostatni parametry
jiz tak vyznamné byt nemuseji a jejich dllezitost je
zavisla na konkrétni aplikaci.

Kritické parametry pro kazdy komponent je mozno
najit v katalogovych listech vyrobcll. Potencialné
dllezité parametry jsou vice subjektivni a katalogovy
list je nemusi obsahovat. Vtakovém pfipadé je
charakteristika svitidla na navrhafi.

Obrazek 1 popisuje kritické parametry na pfikladu
stropniho svitidla s kompaktni zafivkou.

Tabulka 3 (na dalSi strané) obsahuje kompletni vycet
parametr(l daného svitidla, ze kterych pfi navrhu
chceme wyjit.

Strop

instalaéni vytka

DuleZitost

Velic¢ina

Svételny vykon

jednotka

lumena (Im)

Kriticka Vyzarovaci Uhel steradian (sr)
Elektricky pFikon watt (W)
Esteticka kritéria
Cena
Doba Zivota hod
Teplotni odolnost °C
Potencising Vlhkostni odolnost %
dulezité Barevna teplota kelvin (K)

CRI

Vyrobitelnost

Jednoduchost instalace

Typ svitidla

Tabulka 2 - DuleZité charakteristiky vysledného svitidla

Obrazek 1 - Priklad kritickych parametril - zafivkové stropni svitidlo

Copyright & 2007 Cree, Inc. All rights reserved. The information in this document is subject to change without notice. Cree, the
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LED Light
Veli¢ina Jednotka ‘ Hodnota ‘
Technologie zarivka
Svételny vykon Im 1.500
Prikon W 23
Zarivka -
Ucinnost Lm/W 65
Doba Zivota 10.000
Primérna prodejni cena 6%
Koeficient vyuziti svétla % 54
Svételny vykon Im 810
Svitidlo Prikon (véetné zdroje) W 23
Uginnost W/Im 35
Primérna prodejni cena 20%

Tabulka 3 - Pfiklad charakteristiky zafivkového svitidla

2. Definovani pozZadavki na design

Kdyz mame definovany pozadavky na svételné parametry, miZzeme pfistoupit k volbé tvaru a vzhledu svitidla. Ten je do
znacné miry ovlivnén pozadavky na vysledny svételny tok a spotfebu. Ujistéte se, Ze jste do navrhu svitidla zahrnuli a
vzhledu i dalSi pozadavky, které mohou byt pro konecnhou aplikaci dulezité, jako je prostfedi, do kterého je svitidlo
uréené, cena komponentU a Zivotnost.

Tabulka 4 obsahuje soupis pozadovanych parametrd pro nas priklad.

Veli€ina Jednotka ‘ Hodnota Pozndmka

Svételny vykon Im 810

Vyzarovaci Uhel sr stejny Uhel, odpovidajici nebo vétsi svitivost
Pfikon (véetné zdroje) W 23

Uginnost Im/W 35

Doba Zivota hod 50.000

Barevna teplota K 4.000

CRI 75

Pramér cm 15 komercéni budovy s odvétranymi stropy
Maximalni teplota okoli °C 55

Materialové naklady 50%

PP

Tabulka 4 - Definovani pozadavku pfi nahradé zarivkového stropniho svitidla
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3. Stanoveni ucinnosti oetického, teelotm‘ho a elektrického subsxstému

Jednim z nejdulezitéjSich parametrd navrhu je pocet LED, které potfebujeme ke splnéni pozadavk( na svitidlo.
Rozhodnuti o vzhledu svitidla zavisi na poc¢tu LED, nebot ten pfimo uréuje svételny tok, spotfebu a cenu svitidla.

Nabizi mozZnost se spocitat potfebny pocet LED z typického svételného toku uvedeného v katalogovém listé LED. Tento
postup je vSak pfiliS zjednoduSujici a vede k navrhu, ktery nebude spliovat pozadavky svételnéaplikace.

Svételny tok LED zavisi na mnoha parametrech jako jsou proud a teplota pfechodu. Abychom spravné urili potrebny
pocet LED je nezbytné nejdfive spocitat Gcinnost optického, tepelného a elektrického podsystému. Pfedchozi zkuSenost

nebo (daje uvedené v tomto dokumentu mohou pomoci pfi stanoveni téchto hodnot. Tato ¢ast rozebira postup stanoveni
ztrat v kazdém z téchto podsystéma.

Opticka ucinnost
Je mozno ji urcit zkoumanim svételnych ztrat. Jsou dva hlavni zdroje téchto ztrat, které je tfeba stanovit :
1. Pfidavna optika

Ma se na mysli jakykoli opticky systém, ktery neni souéasti LED, jako ¢oCka nebo difuzor umisténé na LED. Tato ztrata se
mirné liSi v zavislosti na pouzitém optickém komponentu. Typicka Gc¢innost téchto elementl je 85% az 90%.

2. Svételna ztrata uvnitr svitidla

Nastava, pokud se paprsky ze zdroje nejdfive odrazi od svitidla neZ dopadnou na plochu, kterou maji osvétlit. Uginnost
svitidla zavisi na umisténi svételného zdroje, tvaru svitidla a pouzitém materialu. Obrazek 2 ukazuje, jak smérova
charakteristika vyzarfovani LED umoznuje dosahnout daleko vySSi Gcinnosti svitidla, nez je to mozné pii pouziti
vSesmérového zdroje svétla.

Svételny zdroj Uginnost svételného zdroje Koeficient vyuZiti svétla gglllr(]:r?\St
Zé&fivka -— l — d 35Im/W
65Im/W 54%
POWER LED CREE . [E?i.":";: ]
XRE BT 441m/W
bila- denni svétlo i" x
T
58Im/W 77%

Obrazek 2 - Porovnani efektivity zafivky a LED diody
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100

= LED XR-E

/ \ — Zafivka

relativnl svitivost (%)

-100 =50 0 50 100

vyzarovacl Ghel (°)

Graf 2 - Svételny vykon podle vyzafovaciho (hlu pro zafivku a LED XR-E

V nasem pfikladu nastane ztrata v pfidavné optice pouze v pfipadé, Ze si aplikace vyZaduje jeji pouZiti. Hlavnim Gkolem
pridavné optiky je tvarovani svételného kuzele LED. Graf 2 srovnava vyzarovaci charakteristiky LED Cree XR-E
s poZzadovanym svételnym kuzZelem navrhovaného svitidla. Kuzel samotné LED je natolik podobny poZadovanému tvaru,

Ze pouZiti pfidavné optiky neni nutné. Ztrata v pfidavné optice je tedy nulova.

Pfi pocitani svételné ztraty uvnitf svitidla uvaZzujeme 85% odrazivost povrchu reflektoru a skutecnost, Ze na reflektor
dopadne 60% vyzareného svételného toku. Svételna Gcinnost svitidla tedy bude:

Zarivkové svitidlo : opticka Gcinnost = (100% x 40%) + (85% x 60%)
pfimé svétlo odraz od reflektoru
LED svitidlo : opticka Gcéinnost = 91%

LED sviti pfimo téméfF v poZadovaném
vyzarovacim Uhlu
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Tepelna ztrata

Svételny tok LED klesa s rostouci teplotou prechodu (Tj). VétSina katalogovych listl uvadi svételny tok pro Tj = 25°C, ale
ve vétSiné aplikaci je tato teplota vyssi.

V takovém pfipadé je potreba urcit svételny tok
z grafu v katalogovém listu uvadéjici vztah mezi JJ:"u%"‘*---..,_‘______ (B0°C, 85%)

teplotou prechodu a relativnim svételnym tokem, 20 --..,.__\__

jak je znazornéno vgrafu 3. Podle znalosti B0%

hodnoty, kterd je pro nas prioritni odeCteme 208 _-‘"‘"--..___.
druhou charakteristiku.

50%
0%
30%

V nasem prikladu s kompaktni zafivkou je svitidlo
uréeno pouze pro komeréni UGcely do budov
s vétranym stropem. Navrh proto uprednostnuje
vysledny svételny tok, G¢innost a Zivotnost.

relativnl svételny vykon
Z
&

20%:

LED Cree XR-E nabizi svitivost 70% pocatecni 10% +—
hodnoty po 50.000 hodinach provozu za 05 i - : . :
predpokladu, Ze teplota pfechodu je maximainé 25 50 75 100 125 150
80°C. Proto stanovime maximalni povolenou Fect
teplotu pfechodu na 80°C a z grafu odeéteme, Ze eles o
této hodnoté odpovida relativni svételny tok 85%.
Toto je hledana Gcinnost tepelného podsystému Graf 3 - Priklad zavislosti relativni svitivosti na
pro nas priklad. teploté prechodu pro bilou LED XR-E
Elektrické ztraty
Napajeci zdroje pro LED konvertuji vstupni energii 45
(ze sité ¢i baterii) na konstantni proud. Jako u

L ) y o
Ifril.zdeho‘konvertqru,‘am tyto nepracuji ._se 1OEM i e
ucinnosti. Elektrické ztraty ve zdroji snizuji
Géinnost svitidla nebot prevadéji ¢ast energie /
namisto ve svétlo v teplo. Také tyto ztraty je tfeba — &0 g
vzit v (vahu jiZ na samotném zacatku navrhovani E.
LED systému. 'g 75

=

Typické LED napajeCe pracuji s G¢innosti 80% az B
90%. Zdroje s Gcinnosti nad 90% jsou jiz z drazsi
kategorie. Je tfeba také vzit v Gvahu, Ze u 65
nékterych zdroji zavisi Gcéinnost na zatézi, jak
ukazuje graf 4. Zdroje by mély byt navrzeny tak, 0 : : i i
aby pracovaly se zatézi nad 50%, abychom 0 20 40 &0 E0 100
dosanhli co nejvyssi Gcinnosti a co nejnizsi ceny. wistupnd viken (96)
Pro vnitini osvétleni je dobry odhad Gcinnosti
zdroje 87%. NapajecCe pro venkovni pouziti nebo Graf 4 - Priklad zavislosti G¢innosti zdroje
napajece s velmi dlouhou Zivotnosti budou mit pro LED na vystupnim jeho zatiZeni

pravdépodobné G¢innost nizsi.
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Tabulka 5 shrnuje vSechny Gcinnosti - optickou, tepelnou a elektrickou - pro nas priklad:
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Uginnost
Opticky 91% svétlo
Tepelny 85% svétlo
Elektricky 87% vykon

4. Vypocet potiebného poctu LED

Skutec¢na potreba lumend

Poté, co jsme stanovili potfebné Gcinnosti, mizeme spocitat jaky celkovy svételny tok LED diod potfebujeme pro
dosaZeni pozadovaného svételného toku svitidla. Pro tento vypocet pouZijeme jen optickou a tepelnou ucinnost.
Elektricka G¢innost ovliviuje pouze celkovy odbér svitidla, ne jeho svételny vykon. Vypocet je uveden nize:

2 o >

Skutecna potfeba lument = zadany pocet lument / (opticka G€innost x tepelna Gcéinnost)
Skutecna potreba lument = 810 / (91% x 85%)
Skutecna potreba lument = 1.050 Im

Pracovni proud

Dalsi rozhodnuti, které musime ucinit, je stanovit pracovni proud LED, nebot ten hraje dudleZitou roli v celkové Ucinnosti
svitidla a jeho Zivotnosti. ZvySeni pracovniho proudu znamena zvySeni svételného toku jednotlivych LED a tim také mensi
celkovy pocet LED. Rovnéz to ale pfinasi i nevyhody viz tabulka 6. ZaleZi na konkrétni aplikaci, jestli kvili vySSimu
optickému vykonu jednotlivych LED diod budeme tyto nevyhody akceptovat.

v katalogovém listu pro LED Cree XR-E, tj. 350 mA.

Nevyhody ‘ Vysvétleni ‘

Uginnost prevodu elektrické energie na svétlo klesa s rostoucim proudem.

Sl el S lee] K vytvoreni stejného svételného toku je tfeba dodat vice energie.

PO NP ZvySeni proudu ma za nasledek zvySeni teplotniho rozdilu mezi teplotou
Snizeni maximalni . . A \v . -
p prechodu LED a jeji tepelnou cestou. Jelikoz jsme jiz teplotu prechodu zvolili,
teploty okoli D N PO Y b P
NEBO znamena tato skutecnost snizeni maximalni povolené teploty v okoli LED.
P . Pokud nesniZzime povolenou teplotu okoli, zvysi se teplota prechodu, coz
Snizeni zivotnosti

vede ke snizeni zivotnosti LED.

Tabulka 6 - Nevyhody pouZiti velkych proudt u LED svitidel
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Pocet LED

Po volbé hodnoty pracovniho proudu muizeme pocitat se svételnym tokem jednotlivych LED diod. Protoze jsme tepelnou
ztratu jiz zahrnuli do vypocltu celkového potfebného svételného toku LED, muUZeme pfimo pouzit Udaj uvedeny
v dokumentaci vyrobce LED bez dalSi interpretace.

Pro tento vypocet je dilezité pouzit minimalni hodnoty uvadéné vyrobcem a ne hodnoty typické. VétSina vyrobcl LED
diod je prodava s hodnotami na minimalni hranici dané tfidy. Pokud nas vypocet vztahneme k této minimaini hodnoté,
mame jistotu, Ze vSechna svitidla vyrobena z LED dané tfidy spini podminky zadani.

V nasem pfikladu pouzijeme LED Cree XR-E s barevnou teplotou 4000K a minimalnim svételnym tokem 67,2 Im (tfida
P2) pfi proudu 350 mA. Vypocet potfebného poctu LED je uveden nize.

Pocet LED = skutecna potreba lument / lument z jedné LED
Pocet LED = 1.050 Im / 67,2 Im
Pocet LED = 16

5. Posouzeni moznosti a vybér nejlepsiho reseni

DalSim krokem po spocteni poc¢tu LED diod je vybér nejlepSiho z moznych feSeni, které vedou ke splnéni vstupnich
pozadavkd. Jelikoz LED diody maji malé rozméry a Zivotnost mnohonasobné prevysujici tradicni zdroje svétla, je mozné je
zakomponovat do svitidel novych a neobvyklych tvar(. Pro vytvoreni origindiniho designu svitidla miZe navrhar vyuzit
také smérového charakteru svétla LED diod a Siroké nabidky pfidavnych optik.

Méjte na paméti, Ze v zavislosti na zemépisné oblasti mohou existovat normy, které mohou mit vliv na navrh svitidla.
Tabulka 7 uvadi nékteré normy jako pfiklad.

Zbytek této kapitoly rozebird moZnosti kazdého podsystému pro nas priklad. Pro kazdy podsystém jsou uvedena
doporuceni vedouci k vybéru nejlepsinho feseni.

Typ normy Pfiklady norem pro svitidla

» FCCCFR Title 47 Part 15
EMC » EN61000
 EN55015

e UL 1310, Trida 2

Bezpecnost . UL48
) California Title 24, Part 6, of California Code of regulations :
UGinnost California’s Energy Efficiency Standards for Residential and Nonresidential

Buildings

Tabulka 7 - Priklady norem platnych pro LED svitidla
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Optické mozZnosti
1. Holé LED versus stavaijici reflektor

Jak bylo fe¢eno vySe, vyzarovaci charakteristika LED diod a stavajicino svitidla s kompaktni zafivkou jsou velice
podobné. Jedna z moznosti je tedy nepouzit pfidavnou optiku. Toto feSeni minimalizuje ztraty v optickém podsystému
a je vyrobné i finanéné nejméné narocné.

Nevyhodou tohoto pfistupu je efekt vicenasobného stinu, jak je popsano na nasledujici strané. Toto feSeni rovnéz
nelze pouzit v pfipadé, kdy se vyzafovaci charakteristika LED diod vyrazné liSi od poZadované vyzarovaci
charakteristiky vysledného svitidla.

2. LED s pridavnou optikou versus stavajici reflektor

Pridavné optiky jsou optické elementy pouzivané ke tvarovani svételného kuzele holé LED diody. Hlavni typy téchto
optik jsou optiky odrazné, kdy se svétlo odrazi od zrcadlového povrchu reflektoru a optiky zaloZzené na lomu svétla
uvnitf optického prostredi (obvykle sklo nebo optické plasty). Tyto komponenty je mozné ziskat ze standardni nabidky
celé fady vyrobcl, nebo si je nechat zakaznicky navrhnout na zakladé simulace prichodu svételnych paprski
z modelového svételného zdroje.

PouZiti pfidavnych optik umoznuje tvarovani svételného kuzelu kazdé LED diody do konkrétni podoby tak, aby bylo
dosaZeno poZadované vyzarovaci charakteristiky svitidla. Napriklad svételny kuzel LED diod lIze pfidavnou optikou
z(zit tak, Ze vysledkem bude napfiklad bodové svitidlo.

Nevyhodou je, Ze tento postup zvySuje vyslednou cenu a naroénost pfi kompletaci svitidla. Vzhledem k tomu, Ze optiky
jsou pripevnény ke kazdé LED diodé, nezbavime se tak mnohonasobného stinu. Rovnéz tim snizujeme optickou
Ucinnost svitidla.

3. Holé LED, stavajici reflektor versus rozptylovaci stinitko

Namisto pouziti separatni optiky ke kazdé LED diodé muUZeme pouzit stinitko pres celé svitidlo. Ziskame tak Sirsi
svételny kuzel a zbavime se také mnohonasobnych stind.

Stejné jako v bodé 2 jsou nevyhodou vySSi cena a sniZzena opticka ucinnost. Tento pfistup neni mozné pouzit, pokud
vyzadujeme uZzsi kuzel nez méa hola LED nebot stinitko dokaze svétlo pouze rozptylit a ne jej koncentrovat.

Pozadavky na rozptyl svétla, vicenasobné stiny a estetické pozadavky zpravidla ovliviuji rozhodnuti o podobé optického
podsystému. Moznost 2 je jedind mozna cesta v pfipadé, kdy vyZadujeme uzsi svételny kuzel, nez maji holé LED. Pokud
neni treba svételny kuzel vyzafovany holymi LED diodami z(zZit, je lepSi volbou moznost 1 pro jeji nizSi cenu, vySSi

Gcinnost a vyssi vysledny svételny tok. Obé moznosti vSak vykazuji efekt vicenasobného stinu.

V obou pfipadech také plati, Ze pokud se uZivatel podiva nahoru, uvidi jednotlivé LED. Pokud zvolime mozZnost 3, uzivatel
uvidi pouze stejnomérné rozptylené svétlo.
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Efekt vicenasobného stinu

Jedna se o jev, kdy predmét umistény mezi vice svételnych zdrojli a matnici vytvori vice stind. Typickym
prikladem byva koupelna, kde je nad umyvadlem instalovano vice bodovych svétel.

LED diody umisténé blizko sebe vytvareji vicenasobné stiny, které jsou také blizko u sebe. Tento jev mize byt
v dané aplikaci nezadouci. Je na navrhari, aby posoudil nakolik je jev vicenasobného stinu na zavadu a zda

pouziti stinitka vyvazi optickou ztratu spojenou s jeho pouzitim.

B b=(axL2)/L1

a = rozte¢ LED
b = roztec stinl
L1 = vzdalenost mezi LED a objektem

L2 = vzdalenost mezi objektem a
pozadim

Tepelné mozZnosti
1. PoufZiti stavajiciho svitidla
Nejlevnéjsim feSenim je pouZit korpus svitidla, které nahrazujeme, i pro feSeni s LED a jako chladic.

Toto feSeni samoziejmé neni vhodné, pokud navrhujeme novy tvar svitidla. Rovnéz, vétSina korpusl je vyrabénych
z oceli, ktera je Spatny tepelny vodi¢. PouZiti ocelového pouzdra jako chladice je obecné Spatnou volbou.

2. BéZné dostupné chladice

Dalsi moznosti je koupit néktery z bézné nabizenych chladi¢d. Takovy chladi¢ ma jiz ovérené vlastnosti, které vyrobce
presné specifikuje v dokumentaci.

Nicméné takovy chladi¢ nemusi byt optimalizovany svym vykonem, velikosti nebo tvarem pro nasi aplikaci.
3. Navrh nového chladice
Zakaznické feSeni je nejlepSi cestou k optimalizaci chladice pro danou aplikaci, ma vSak nékolik nevyhod.
Navrhar musi mit pristup ke specializovanému softwaru nebo musi spolupracovat na vyvoji chladie se

specializovanymi firmami. Vyvoj a vyroba vzorkli mohou takovy chladi¢ oproti bézné dostupnym typlm
nékolikanasobné prodrazit.
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Cilova cena svitidla, ¢as potfebny k vyvoji chladice a maximalni povolena teplota okoli obvykle ovlivni rozhodnuti tykajici
se tepelného podsystému. MozZnost 2 je vhodna pro pfipady, kdy je prioritou nizka cena. MozZnost 3 je nejlepsi volbou
pokud ma prioritu maximalni povolena teplota okoli (napt. venkovni osvétleni nebo vnitfni osvétleni v neventilovanych
prostorach).
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Pro nas priklad pouzijeme bézné dostupny chladi¢ s tepelnym odporem 0,47 °C/W. Jestlize zname hodnotu tepelného
odporu chladi¢e, mizeme spocitat maximalni povolenou teplotu okoli nasledujicim zplsobem.

Tj = Ta + (Tthb-a X Ptotal) + (Rthjsp X PLeD)

kde
Tj = teplota prechodu LED
Ta = teplota okoli

Rihva = teplotni odpor chladice
Pieo = odbér jedné LED
= (pracovni proud) x (typické napéti v propustném sméru pri pracovnim proudu)
Pwotai = celkovy odbér = pocet LED x Piep
Rihjsp = teplotni odpor pouzdra LED

Hodnoty pro nas priklad:

Timax =80 °C

Rthoa = 0,47 °C/W

Peo =0,35Ax3,3V=1,155W
Ptotat =16 x 1,155 W = 18,48 W
Rthj-sp =8 OC/W

Tamax = Tjmax — (Tthb-a X Protal) = (Rth j-sp X PLED)

Tamax =80 °C - (0,47 °C/W x 18,48 W) - (8 °C/W x 1,155 W)
Tamax =80 °C - 8,6856 °C - 9,24 °C

Tamax =62 °C

Maximalni povolena teplota okoli pro tuto aplikaci je tedy 62 °C. Pokud vyZzadujeme tuto hodnotu vyssi,
musime bud' zvysit teplotu prechodu (coz muZe ovlivnit Zivotnost) nebo zlepSit tepelny podsystém (tztj.
pouzit lepsi chladic).
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MozZnosti elektrického podsystému

1. BéZné prodavané LED napajece
Pouziti dostupnych zdrojii pro napajeni LED je nejrychlejSim feSenim. Tyto zdroje jsou navic dodavany vcetné
aplikacnich poznamek k zapojeni a kompletni dokumentace. VSechny soucasti jsou testovany na elektromagnetickou

kompatibilitu a spliuji bezpecnostni normy. Zpravidla se také jedna o nejlevnéjsi feSeni.

Nevyhodou je, Ze tyto zdroje maji (&innost pouze kolem 80%. Zivotnost a rozsah provoznich teplot mohou také
puUsobit potize v zavislosti na vyrobci a na aplikaci.

2. LED zdroje nové generace
S rostouci popularitou pouZivani LED diod stale vice vyrobcll obraci svou pozornost k inovaci LED napéjecich zdroja.
Ne ve vSech pfipadech ma vSak navrhaf moznost pockat na uvedeni takového zdroje do bézného prodeje.

3. Zakaznicky navrh

Stejné jako v pfipadé volby chladice i zde mUzeme zvolit zcela novy navrh elektrické podsystému, kdy odménou za
nase Usili je vySSi Gcinnost zdroje. Je zde vS8ak mnoho potencialnich problém.

Cas straveny vyvojem mUZe byt dlouhy, investice vysoké a vyslednd cena po skondeni vyvoje tak mulZe velmi
prevySovat cenu bézné dostupnych zdrojl. Navic vyrobci zdrojii pro LED neustale pokracuji ve vyvoji svych produktl a
je tedy mozné, Ze v dobé, kdy skonéime vyvoj, muize byt vyrobek podobnych vlastnosti jiz na trhu a to za nizsi cenu.

Rozhodnuti spojena s elektrickym podsystémem vychazi z dostupnosti vyvojovych prostiedkd a pozadované vysledné
Gcéinnosti svitidla. V sou¢asné dobé je Gcéinnost svitidla mnohem vice ovlivnéna samotnymi LED diodami a ne napajecimi
zdroji. Zpravidla je tedy vyhodnéjsi uvést produkt na trh dfive, nez ztracet ¢as zdokonalovanim elektrického podsystému.
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6. Zavérecné kroky

Po spInéni vSech predchozich krokl miZeme pristoupit k sestrojeni prototypu svitidla.

Krok Vyklad

e Navrhnéte motiv ploSného spoje (DPS).

e Zvolte material DPS (FR4 nebo MCPCB). Velmi doporucujeme MCPCB
(hlinikovy  substrat) vzhledem k mnohonasobné IepSim tepelnym
vlastnostem.

e Zohlednéte, jak motiv ploSného spoje a rozloZzeni LED ovlivni vysledny tvar
svételného kuZele a tepelny tok

Navrh ploSného spoje

» Stavba prototypu je dobrym zplsobem, jak otestovat cely navrh.

e Ovérfte, zda se opticky, tepelny a elektricky podsystém chovaji podle
ocekavani.

* VyzkouSejte jak jednoduse se svitidlo sestavuje.

Sestrojte prototyp

e Qvérte, zda jsou spIinény vSechny pozadavky zadani.
» Testovani mlzete provést sami nebo u specializované firmy na testovani
svitidel.

Otestuijte, zda prototyp
spliuje pozadavky zadani

» Na zakladé informaci ziskanych z predchozich krok( provedte nezbytné
zmeény.
* Vytvorte dokumentaci a soupis materialu.

Finalizujte navrh a
materialovou soupisku

e Jak by se soucasny navrh zlepsil pfi zméné reSeni ?

e Maiji vSechny poZadavky stejnou, relevanci nebo se nékteré zdaji méné
dllezité nez na pocatku ?

» Jaké jsou jiné aplikace, kde mizeme pouZit nase nové svitidlo ?

Vyvozte zavéry

Tabulka 8 - Zavérecné kroky pfi navrhu LED svitidla
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Kde najit pomoc

Cely proces navrhu svitidla mdze byt nezvladnutelny. V tabulce 9 naleznete odkazy na Cree partnery, ktefi Vam mohou
byt napomocni pfi finalnim navrhu svitidla.

Odkaz Oblast moZné asistence

CREE Xlamp LED Optics Solutions e Navrh optického systému

CREE Xlamp LED Driver Solutions ¢ Navrh napajeciho systému

* Navrh chladice

» Bézné optické systémy a LED zdroje
CREE Xlamp LED Distributors » Navrh desky ploSného spoje

* Vyroba

* Objednavky vzorku

Tabulka 9 - Poskytovatelé Cree POWER LED feSeni
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