DESIGN OF THE LED LIGHT
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Abstract: In this work I will show how to design and make LED powered light source. In this light
is used three Cree XM-L High Voltage LEDs in series. One part of design is focused on thermal
design. Driver IC for sourcing LEDs is chosen with respect to availability all parts and low cost. By
light power this lamp can replace 40W incandescent.
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. UVOD

Tato prace se zabyva ndvrhem svitidla s LED. Vzhledem ke stale pfisnéjSim pozadavkim na niz-
kou spotiebu elektronickych zafizeni, bylo potfeba vyvinout i nové zptisoby osvétleni. Diody LED
maji vyborné parametry, které¢ jsou nadale jesté zlepSovany. Tento navrh ukazuje navrh celého svi-
tidla, zahrnujici vybér diod, jejich svételny tok a chlazeni a nakonec i obvod pro jejich napajeni.

. NAVRH SVITIDLA

Svitidlo sestava z nékolika casti. Hlavni ¢asti jsou diody LED, které jsou instalovany na patiicném
chladici. Dalsi ¢asti je napajeci zdroj, jenz zajisti prevod napéti ze sitového na proud slouzici k na-
pajeni LED.

2.1. LED

Jako svételny zdroj jsou pouzity diody LED firmy Cree . Tyto diody maji v pouzdie nékolik diod v
sérii, takze pro jejich napajeni neni potieba velky proud. Coz je vyhodné zvlasté pro sitoveé napa-
jené svitidla. Jedna dioda ma napéti v propustném sméru typicky 46 V, pii 44 mA a teploté 85°C.
Zapojeny jsou tii diody v sérii, tudiz vysledné napéti je 138 V.

Obrazek 1: XM-L High Voltage

Vybrané diody sviti v neutralnim odstinu — teplota chromati¢nosti od 3700 K po 5000 K. Diody v
teplejSim odstinu nemaji takovou ucinnost a naopak diody ve studeném odstinu jsou pro osvét-
lovani domécnosti, zvlasté pak prostor urcenych k odpocinku, nevhodné kvtli svételné pohode.
Neutralni odstin je rovnéz podobny slunecnimu svétlu pii jasné obloze. Diody se déli jak podle



jejich odstinu (aj. tint), tak i podle svételného toku pii ur€itém proudu (aj. bin). Bin takovymto zpi-
sobem ukazuje nepfimo na ucinnost dané¢ diody. Vybral jsem nejlepsi bin v neutralnim odstinu,
tedy bin T2, ktery ma minimaln¢ 200 Im pii 44 mA a je v prodeji. Existuji i lepsi biny (T3, T4 a
dalsi), ale nemusi byt v prodeji, jsou dostupné jen v malych mnozstvich anebo jsou jen u stu-
dengjsich odstinti. Celkovy svételny tok ze vSech diod po ohtati je:

DP=n-P,,,=3-200=600/m (1)
kde n je pocet LED [-]
® celkovy svételny tok [Im]

D p svételny tok jedné LED [Im]
V pripadé pouziti optiky tvarujici svételny kuzel, vhodné je pouziti koliminatoru, jehoz opticka
ucinnost je pfiblizn¢ 90%, pak klesne vysledny svételny tok na 540 lm (2).

@o,,,z cb.nom:600.()’9:540 Im @)
kde @iz je vystupni svételny tok [1m]
Nopt opticka ucinnost [-]

Minimalni pocatecni svételny tok pro nahradu 40 W zarovky je, podle Energy Star 450 Im pro vSe-
smérové lampy. Tento limit tedy je splnén. Dal§im limitem je ucinnost, ta musi byt minimaln¢ 50
Im/W pro svétla o vykonu do 10 W a 55 Im/W pro vykonnéjsi svitidla. V ptipad¢, Ze napajeci elek -
tronika ma 90% Ucinnost, pak je celkovy ptikon 6,75 W (3).

p— n-Upepd e _ 3-46-0,044

N 0.9 =6,75W 3)
kde P je celkovy ptikon [Im]
ULep napéti na jedné LED [V]
Liep navrhovany proud diodami [mA]
NeL ucinnost napajeci elektroniky [-]

Vysledna ucinnost je 80 Im/W (4) splituje limit Energy Star. Zaroven je nutné brat na védomi, ze
ucinnost pocita i s optickymi ztratami, coz se u vétSiny svételnych zdrojii vitbec nebere na zfetel.
Pak se uvadi pouze Gc¢innost svételného zdroje a napajeci elektroniky.

_Morr _ 530 _oi 1w (4)
P 675

kde n je celkova ucinnost [lm/W]

2.2. CHLAZENi

Pro dosazeni dlouhé Zivotnosti je potieba LED dobie chladit. Dioda ma teplotni odpor 3,5 °C/W.
Diody jsou pfipdjeny na plosném spoji s hlinikovym jadrem, uréenym pro chlazeni vykonovych
soucastek. Pfi zanedbani teplotniho odporu plosného spoje je potieba chladit vykon 6,06 W. Pti
teploté okoli 40 °C a uvazované teploté Cipu 85 °C musi byt teplotni odpor chladice mensi nez
6,26 °C/W (5).

r,—T, Ry 85-40 35

R = =6,26°CIW 5
Th=a " w.P,o n 3-202 3 )
kde T je teplotni rozdil pfechod-pajeci bod [°C]
Ry teplotni odpor piechod-pajecibod  [°C/W]
Prep prikon jedné LED [W]

Teploty by mély vychazet ptiznivéji, protoze diody LED maji uc¢innost odhadem 30 %, takZze nebu-
de nutné chladit takovy vykon.



2.3. NAPAJECI ELEKTRONIKA

Napéjeci elektronika (driver) musi zajistit spravné napajeni diody. Zaroven musi spliiovat poza-
davky na dobrou ucinnost a nemela by byt zbytecné draha. Driver je napajen je z rozvodné site,
tedy 230 V sttidavych. Topologie napajeciho obvodu je snizovaci z divodu jednoduchosti zapojeni
a dostupnosti soucastek, zvlasté vinutych dilti. Avsak snizujici méni¢ nezajisti galvanické oddéleni
od sité, proto bude svitidlo vhodné do aplikaci, kde k nému nebude volny pfistup.

Pro ftizeni celého obvodu byl vybran AL9910, ktery je uréen pro tyto aplikace. Zakladni schéma je
na Obr. 2. Obsahuje vétSinu potfebnych casti, jako je mefeni a regulace proudu pies externi odpor
(vstup CS), fizeni jasu a ovladani spinaciho prvku. Spinaci MOS-FET je umistén mimo obvod (vy-
stup GATE). Toto dava obvodu velkou variabilitu. Dale obsahuje vstup pro PWM stmivani
(PWM_D), ktery pfivedenim na zem vypne obvod a pfivedenim na Vpp AL9910 zapne. A vstup
pro analogové stmivani (LD).

Obvod je rozdélen na nékolik ¢asti. Vstupni obvod obsahuje filtr, usmériiova¢ a hlavni filtracni
kondenzator. Tento obvod je pak umistén na samostatné desce ze skloepoxidového laminatu kvuli
nutnosti pouzit vyvodové soucastky. Hlavni ¢ast obvodu, tedy vlastni napajeci obvod i s diodami
LED je umistén na plo$ném spoji s izolovanym kovovym jadrem kviili odvodu tepla. Tato Cast je
umisténa na chladici.
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Obrazek 2: Schéma napajeciho obvodu s AL9910
3. ZAVER

Vysledkem je LED lampa napéjena sitovym napétim s regulaci jasu. Vykonové by méla odpovidat
40 W zarovce, ale jeji spotfeba by méla byt mnohem mensi, pouhych 6,75 W.
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