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περισσότερο φως!
Με LΕΟ υψπλι'1ς ιοκύοο

Του Καθηγητή Μ. Obmann

Η τεκνοϋονοτων LΕΟ έχει ηορουοιάοε: οσροντκέι; εξελίξεις τσ τελευτσία κρόνιο . τόσο. παυ το

βλέπουμε άλο και περιααάτερο να αντικαθιστούν τοικ παραδοα ιακούς λαμπτπρες ουροκτώ 

οεωε οι οοοια χρπσιμοποlούντανμέχρι ηρόοφοτο οτκ όιάφορετ εφορμονέι; Είναι βέβαια νενο

νάς άτι τα LΕΟ παρουσιάζουν πολλά και οημοντικό πλεονεκτπμστσ μετσξύ των οποίων KOI π

εξαιρετικπ τοικ αξιοπιστία , π οποία κα ι οε πολλές περιπτώαε ις αποτελεί καθοριστικά παράγοντα

για τπν επιλογπ τοικ .

δοση τω ... δlOφόρων μηκώ ... κύματος φωτός .

αναφορικό με το ερεθιομσ που προκαλείται

στον α"'θρώπι ...ο οφθαλμό (γνωστή και 00...

κψπύλη ν-λόμδα). ΤΟ ανθρώπι...ο μότι α...αι
περισσότερο ευαίσθητο στη ... φωτεινή aκτι

νοθοηα με μήκος κύματος στην περιοχή τω ...
555 nm (όπου και έχοομε στην καμπύλη σχε

τική απόδοοη \ση με την μο...άδα) . Μ ία μονο

ΧΡωμαΏκή πηγή φωτός η οπolα εκπέμπει στην

ouγκεKρψένη συχ ...ότητα και με ακτι ...oβoλCJύ.
μενη ροή 1 Watt τι...αι ισοδίιναμη με 683 Iu

merι Εό... λοιπόν διατηρήoouμε σταθερή Τ/'"

ισχύ εκπομπής αλλό μεταβάλλou με τη ... συ

χ...ότητα στα 650 nm (κόκκινη ακτινοβολία)

τότε η εκπομπή σε tumen θα εΙ...αι: 683 χ

0,107 - 73 Ιυrrιen, διότι στη... συγκεκριμένη

συχ ...ότητα η σχετική απόδοση πέφτε ι στο

0,107 .
Οι πηγές υπέρυθρης ή υπεριώδους ακτινο

6αλΙος, εκπέμπουν τη... ενέργεια τους σε συ

χνότητες οι οπαες βρίσκονται εκτός της κο

μπύλης απόιφισης του ανθρώπι ...ou ματιού,

με αποτέλεσμα οι αντίστοιχες τιμές σε lumefΊ

να είναι μηδενικές. Η μετρούμενη φωτεινή

ροή αφορό το αΝολο τou φωτός ποο εκπέ

μπεται από τ/ν πηγή, α...εξόρτητα της κατεύ

θυνσης εκπομπή(; ,

Και οι απλοί λαμπτήρες όμως , ταξινoμCJύ.

ντσι ανάλογα με τ/ν φωτεινή τους απόδοση

ή επίδοση. Η συγκεκριμένη παράμετρος υπο

δηλώνει τα ποσό της φωτεινότητας ποο πα

ρόγεται σε σχέση με την ενέργεια που κατα

ναλώνε ται και εκφράζεται σε Lumen ανά Watt
(Im(W), Ο συγκεκριμένος υπολογισμός λαμ.

βάνει πάντοτε υπ' όψη την ισχύ που κατονα

λώνεται από το αίνολο της μονάδας φωτι·

σμού, α.ιμπεριλαμ6ανομένων και των ηλεκτρο

...ικών εξαρτ/μάτων κ.λ.π. που είναι αnaραi.

τητα για τ/ν λειτοοργία ορισμένων τύπων
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Lum en ή watt;
Στον χώρο των ηλεκτρο",ικών έxouμε συνη

θίσει ...α χρησιμοποιΟΟμε σαν μο...άδα μετρη

σης της ισχύος το Watt. Οι πομπol για ηαρά

δειγμα ή τα λέιζερ υπερύθρων, δηλώ...ου ...
πά ...τα τη ... ισχύ εξόδου τους σε Watt. Η α...τι
στοιχη ισχύς μίας πηγης φωτός εκφΡόζεται

σε lυΠΙθΠ , όποο το lυrrιen (1m) εί ...οι μία φωτο

μετρική μο ...όδα η οποία εκφρόζε ι τη ... φωτει
νή ροή ποο πηγάζει από μΙα φωτεινή ηηγή.

Ο όρος 'φωτομετρκή' uπoδηλώ ...ει ότι λαμ

βά...εται uπ ' όψη και η φοομσηκή απόκριση

τοο α θρώπι...οο ματιού , έτσι ώστε ...α δίδεται

μία έ δειξη τοο με πόα> φωτε ....ότητα

yl...tTOt αντιληπτήη ouγKειφιμένηπηγή. Στο

Σχήμα 1 περιγράφετQl η (προσαρμοομένη σε

φως ημέρας) σχετική φοοματική φωτεινή από-

. ,,

Εδώ και μερικό χρόνια. η τεχνολογία των

LED txCJ πραγμΟTlκά κάνει άλματα . ενώ πρό

σφατα διετέθηοον στην aγoρό Kα~ ορισμένες

από ης πλtoν Koρuφaίες μονάδες . Η εΤα/

ρεία Conrad Electronics η οποία προμηθεύει

εξαρτήματα (www.int.cooradcom.de). είχε την

καλοσύνη 110 μας διαθέσει μερικά δείγματα

τα οποία και χΡηοψοnοιήοομε για την ουν

γραφή του παρόντος άρθρου.

"Ενας ηλεκτρονικός δεν έχει απαραίτητα

γνώσεις ειδικού στα θέματα του φωτισμού,

και για τον λόγο αυτό θα ηpoσπαθήoouμε

στην συνέχεια του άρθρου να καλύψουμε

οποιαδήποτε κενό μπορεί να υπάρχοον σε

τεχνικό επίπεδο, ενώ ταυτόχρονα θα μελετή

σουμε κοι μερικά απλό κυκλώματα οδήΎΤ}(Π]ς

ενός LED υψηλής ισχύος 1 Watt.

"
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λαμπτήρων.

Σταν ΠΙνακα 1 έχουμε μΙα σ.ίγκριση μεταξύ

μερικών από τοι..ις πλtoν διaδεδoι.ιtνooς λα

μπτήρες. Είναι ΠΡαγματιχό ενδιαφtρoν να

nαρατ/Pήσεt κανείς το πόσο πολύ μεταβάλ

λοντω τα διόφορα μεγtθη. ανόλογα με την

τεxνoλoviα ποο xρησψoπoιdτω για τον κάθε

τυηο λaμππΊρα. Ot λψητήρες ατμών νατρiou

χαμηλης πίεσης. είναι κοριφα!οι όoσv αφορά

την απόδοση και το χορακτηριστιιι.ό κιτρινω

πό τοι..ις χρώμα το σuνoντόι\ε αιχνά σε δρό

μους ταχείας ια.ικλοφορίος. Ot αποδόαεις των

λψrm'1ρων λαΜού φωτός είναι πάντοτε μι·

κρότερες, διότι η αναλισκόμενη ενtρyεια κο

τανtμετo. επάνω σε oλόκλrp:ι το ορατό φά-

"'"

σε μία συγκεκριμένη κατεύθυνση. ΜΙα φωτει

νη πηγή 1 cd εKπtμnεl 1 1mανά στερακτίνιο.

πιχις όλες τις κατευθύνσεις. ΤΟ στεροκτίνιο

ορίζεται ως η στερεό γωνία, η κορυφή της

οποίος βρίσκεται στο «εντρο μίας σφoiρας

(το οποίο ωντρο είναι η φωτε.νή πηγή). οπό

τε 1 στερακτίνιο txtL σε απόσταση 1 m επι

φάνεια προ6ολής 1 m". Σύμφωνα λοιπόν με

τα προηγούμενα ΦωτεlνήEvτoση - Φωτεινή

Ροή ανά στεροκτίνιο.

Η ~τρoς της φωτε.νής έντασης δίνε·

ται σ.ινήθως για κατειιθυντιιι.ές πηytς φω

τός, όπως για παρόδεlΥμα είνοι οι ~mή

ρες αλογόνου με εσωΤΕΡUΙoύς' ανοκλοσπ'μς

καθώς εΓήσης κο. πολλά LED_Moζi με την

αιΥκειφψένη παράμετρο ανaφtρεται cιυνή-

"

"

"""""_α-"

Σχψα 1. Η K~nύλη ν-λάμδα

niva"ac; 1. xαρaιπηριατι"ά αυνηθιaμtνων φωτεινών πηγών

1100
18

12500

Φωτε.νή ισxύς(CandeIa) Arιόδcισι't1rnlW)

12
90
200
58
26

18

Φωτεινή ιxx'I(Lumeπ )

900
5400
26000
58000
1700

50

50
1

0,08

Ηλεκτρική tνtρyε~alt)

Τ5

58
130
1000
65

Φωτεινή ΠTJV!Ί

!q.ιΠ1'Ί'MXJς nι.ιρo.<;τώσεως

Λφmηpας-

Χαμηλης πiroης νατρΚχι

Υψηλής πίεσης Hg
AλtJyόναJ 12 VoIι

M.oyόνoιJ με ανοι;λασΤήρο ~ης

10'
Aλo'γόνoιJ με (IVo.(λασπ'p1 ~ης

60'
LUXEON lED
NICHIA lED δt.σμη 20 '

Πίνα"ας 2. Αντιατοιχία γωνίας

δέaμης πρac; ατερεά γωνΙα

Η Cand ela
Εάν μελετήσουμε οηοιοδήηοττ φυλλάδιο

δεδομtνων από ΙΕD, σίγουρα θα πtσouμε

επάνω στον όρο Candela (cd) αντί της φω

τεινής ροης. οτην περlπτωση που μελετόμε

την φωτανή απόδοση της μονόδας. Η cand.
ela αποτελεί μονόδα προσδιορισμΟΟ της φω

τεινής έVΤooης μίας μικρης φωτεινής πηγτ'ις

rwvio δέσμης

(μοίρες)

360.0
180.0
60 .0
40.0
38 .0
35 .0
30.0
25 .0
24 .0
20 .0
15.0
10.0

Στερεό γωνΙα

(στερακτ Ινια)

12.566 (4'π)

6.283 (2'π)

842
379
342
291
214
149
137
95
54
24

θως και η γωνία της δtσμης. όπου τα όρια

της δέσμης KoθoρtζOνται από το σημείο όπου

η φωτεινή εντοοη ηεφτα στο μισό της μέγι

στης τιμής. Οι ακτίνες λέιζερ παpouoιάζoυν

συνήθως εξαιρετιιι.ά μεγάλη φωτεινή έντοση

διόη η γωνία της δέσμης είναι πολύ μιιφη.

Σχψο 2. Διάφορα lED 1 W της Ιυxeorι

Στον ηίνοκσ 2 περιγράφεται η ισοδυναμία

μεταξύ της γωνίος δέσμης οε μΟΙρες 11;01 της

αντίστοιχης στερεό; γωνίας ή στεροκηνίοο .

Σε πολλές περιmώοεις είναι πολύ δύοκο

λο να γίνει μία απλή οονκρωη μετοξύ διαφο

ρεηκών πηγών φωτός. ειδικά όταν από την
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Πlνα,ας 6. Δεδομένα για τα LED σημεια,ού φωτιaμαύ aτα 12 ν

Πίνακας 3. Λαμπτήρες Osιam Decostar με ανακλαστήρα

Πlνα,ας 4. ΛεU1<ό LED της Nichl.

Πlνα,ας 5. ΦωτειVΉ ραή για τα

LED της Ι"χ"""

Παρόδε lΥμο 5: ΙΕΟ luxeon
Η ετα ιρεία ι.ωωσι ηαροοαοοε πpόoφaτα

την σειρά των LumlLED ( Σχημα 3). Οι αιγl(ε

lIpιμtνες CkJOIIεuές αναλώνουν 1 Wa!\ ηλε

κτριl(ής ιοχύος (330 mA στα 3,4 ν για ένα

λειικό ΙΕΟ). ΟΙ ημές που ovoφέρoνTOi στον

Γιινακα 5 ισxuoυν γκι την έκδοση του ΙΕΟ με

'λaμπφτιανη' (IaπberΙιan) εικόνα δΙΌXUΣΗς.

Η εχδοχτΊ με το λευκό φως πσρouσιόζεl

ι(αλύτερη απόδοση σε οχέση με όλους τους

λoμmήρι:ς aλoyόνoo Decostar, ενώ ακόμη 1101

οι xρι..ιμαηστtς tιIδόσεις tmτυγxάνOυν εξαι

ρεηκές στόθμες εξόδου. Η έιιδοση AoyaJ BIue
εκπέμπει μία ακτινο6ολία με μήl'ιoς κψστος

450 rνn I(QI το μιhι εiνα τόσο εuαioθητo στην

ακτινοβολία α.ιτή που η φωτεlVΗ ροη δίνετOl

σε mιllIwatt Η συΥκεκρψένη π~τρoς απο

τελεί 1(0. μια ένδειξη της απόδοση<; ΤOl.l ΙΕΟ'

το 10 % της ηλuτρικής ισχύος του 1 watt
μεIατρtπεται οι:: ορατό φως (Ιχ4ια 4).

Παράδειγμσ 4 : ΙΕΟ Nichia

Για την ώρα που γράφεται το παρόν όρθρο,

η Ιαπωνιιιη εταιρεία Ni<:hia ηαράγα τα ιιαλύ

τερα ΙΕΟ λtιMoύ φωτός που υπάρχουν στην

αγορά Στον ΠίνOllα 4 ανοφέροντOl τα δεδο

μtνα για ~να από τα ΙΕΟ οοτ6 (το κάθε

ένα έχει διάμετρο 5 mm 1101 λειτoιιρyεl στα

20 mA με τάση ορθής πόλωσης 5 περίπau

ν). Και στην ΣΙΙΓΙU;ΙΨΙΜΈΝΗ πεpίmωoη δίνο

ντOl οι ιψές φωτεινής ροής ΙΙQΙ έντασης .

Οι ημές της φωτεινής έντασης εiνα πολύ

χφηλές αιγιφινόμενε<; με οι.ιτέ<; των λα

μπ-nΊρων aλoyόνoo αλλά παράλληλα εξωφα

λiζoυν πολύ Xoμηλι'J κατανόλωση ισχύος (20

πιΑ " 4 ν • 80 mW), οπότε κατά τον υπολο

γισμό της απόδοση<; τα αιγκειφψένα ΙΕΟ

παραuoιόζoνται αιγφσψα με τις μονόδες

αλογόνου.

5 1 mm). ενός λoμrτττΊρcι 35 Watt στα 12 ν

Στον Πίνακα 3 δίνετQl η φωτειντ'1 pcιή 1101 η

απόδοση ταυ λφπτήρα οε τtoσερις διοφο.

ρετικές γωνίες δέσμrις. Σε ιιόθε nερimωoη

φωτειvη πηγή εiνα η ίδια αλλά απ' ότι φα

νετα από τον ΓIίVO\.Q. όσα μικρότερη η γωνια

της δέσμης τόσο μικρότερη κα η αnόδooη

του λoμrπτΊρα. rtV\l(Q εIνaι δύαllOλο να στε

δtόσεt ιιανείς ένα onoδoTIJ(Q CJV'CJΚλoι:m'Vx ο

0IlCIt0ς να παράγει μiα στενή ΚΟΙ εuθuyραι.ψ1

σμένη δέσμη. Για να μπορεί nάνTως να γίνει

μία ouσιοοτ\l(ή oJyllptOf} μεταξύ λσμπ-nΊρων

με ανακλσστήρο από δΙοφοΡετιll()ύς ωισ

σκwooτές, θα πρέπει σσορστηω να γνωρi.

(ouμε τόσο τ/ν γωνία της δέσμης όσο 1101

τ/ν φωτεινή ένταση.
Απόδοση

(Im /W , υπολογισμένη)

7,64

13,2 5
6.82

Απόδοση

(Im/W. unολΟΥlOμένη)

'22
12,16

14,67

16.84

Παράδειγμα 3: Λαμπτήρας αλογόνου

χαμηλής τόσης με ανακλαστήρα

ΟΙ λαμπτήρες που δtoθέτow ενα..ιμστωμέ

νους aνaιιλαιm'p:ς xaρaκτηρiζovroι από 10

παρεχόμενο φως 1\01 την γωνία της δέq.ιης

Η γωνία μόλιστο της δέσμης αποτελεί μία

πολύ χρήσιμη παράμετρο γιο τον υnσλoγι

ο.ιό της διάχιοης του φωτός σε εφαρμoytc;;

σηJειoκω φωno.α/ Πολλοί KOTO:)ll;εuooτtc:;

πaρι:i'rouν μονάδες φωTqJOύ ΟΙ οποίες χρη.

αμonααίν λαμππψες της iδtaς ιoxUoς το

πoθεfTΊ,Jένoυς οε: αvαιV.OO11'μς μι: διοφορε·

nκέ<: γωνία; δέσμης. Στον I'\Υοο.:ο 3 ru:.ριγρό

φovται ΟΙ nρoδιαγρoφά; της μονάδας Deco
star 51 της Osram (διάμετρος ανCJΚλιιι:mΊρo

Παράδι:ιΥμα 2: Λαμπτήρας ολΟΥόνou

χαμηλής τόσης

-Ενος λαμπτήρας HalQslar της Osram (ισο

ιροπική πηγή, χωρίς ανακλαστήρα. τύπου

64432 tRC) καταναλώνει 35 Wall ηλεκτρικής

ισχύο<; παράγοντας μία φωτεινή ροή 900
Lumen. Ο ωγκε.φιμtνoς λαμπτήρος επηυγ

χάνει απόδοση 26 Im/W, τιμή η οποία ε.νω

σχεTlκά καλή γιο λcψπτήρα αλογόνou.

π;ινη πηγή (γωνία θέοση(; 360 • ή 4 n στερσ

l<τίνια) η φωτεινη tvτooη είναι περίπου 2,4

CandeIa Στην περimωoη που περιλαμβάνει

και εα.Jτεριιιό σνσιλιJσπΊρα. η φωτεηή Μα

ση στο dντpo της δtq.ιης φτάνει τα 250

caπoo;a'

Φωτεινή ροη

(1m. υπολογισμένη)

0.6 11
1,060

0,5 45

Φωτεrνή ροή

(1m, ι.moλoyιoμένη)

217,576

425 .638
513,475

589.25 1

6,40

1,8 0

0,48

ΦωΤtlνή ένταση

(c d)

1.
2'
30,
100mW

44

3.

Φωτεινή ένταση

(cd)
9100,00
3100.00
1500,00

700.00

Τιπηκή φωτηνή ροή

(1m)

χρώμα

ΛEVKQ

ΓΡΑΙΙΝΟ

KVANQ
ΜΠΛΕ

ROVAl "lΛE

ΚΟΚΚΙΝΟ

ΠOPτOΚAΛJ

Γωνία δέσμης

(μοΙρες)

20,0
50,0

70,0

Γωνία δtαμης

(μοίρες )

10,0
24.0

38.0
60,0

Παράδε ιγμα 1: Kυκλιιo; ΌC; λομmήρος

Ο σuyllι:lφψένoς λαμπτήρας καταναλώνει

3 W ηλΙΙI1Ρικης ισχύος Και αποδίδει φωτεινή

ροή της τάξης των 30 περίπου 1m Με φωτει

νή απόδοση περίπου 1Ο Im/W στην ncpimw
ση που χρησιμοποιείται σαν ιοαιραυκή φω-

μία παρατίθεται η φωτεόή ένταση 1\01 από

την άλλη η φωπ:ιVΉ ροή. ενώ πρεπει να λeι.

6oι.J.u: υπ' όψη και την ι.ρασ.ιστιl(η ιιοτσνσμή

τω ειο;πεμπόμεναι φωτός.

ισως όμως το n()jX»tάνoμε με την θεωρία

1101 ΤΟΙΙ ορισμούς . και είναι ώρα να ~',Jε

oρqJένα naρώείγματα τα onotα θα μας 6οη.

θησσιΝ να εμπεδώσουμε την ορολογία

Γωνία δέσμης

(μοΙρες )

50,0

Φωτεινή ένταση

(cd)
30

Φωτεινή ρσή

(1m, υπσλογισμένη )

17,7

Απόδοοη

(ImfW, υπολογισμένη)

14,7

ΠσρόδεlΥμα 6 : ΙΕΟ σημειακού

φωτισμού 50 mm στα 12 v.

Η εταιΡεΙα Signal-COOStruct πσρόγει σημειoιc:ά
φωτιστ ι l(ό με ΙΕD (ποο δ ιατίθενται από τ/ν
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I X1J,IG 3. lED σημειακού φωτισμού στα 12 ν

Cι:πad EJecUOΓ«:S) lα οποία tί.να δuναtόν

νο ιροφοδοτηθούν απ · ευθdσς από ένο run..

κό IJClo::JXl1jOTιoττΊ 12 V. από αυτούς που

χρησψοποιαΝτα/ γκι τα φωτισηκά αλογόνου

x~ηλής τΟΟης. Η Kmavάλωoη ισχίιο<: είναι

12 W και στο φUλλι'Jδιo δεδομένων ανoφt

ρετοι ότι ΟΙ συγκεκριμένοι λαμπtήρες έχOlN

δtoμη φωτός με γωνία 50· 11.01 φωτεινή ένταση

30 α1

Η απόδοση Iι>,lv εν λόγω ~Πl"I'puν α.ι

γκρίνετοι με αu'tή lων runIΚώy LΕΟ (n.x" με

τα ΙΕΟ των 50 • πις Nιchιa). Τα κάθε σrμ;lo

κό φωτιστικό nφλφ6άνει 12 LED. Εάν θεω

ρήσοψε ότι αε κάθε ΙΕΟ έχcq.ιε ένα ρεψο

20 mA στα 4 ν. η OJVOλΙKη αναλισκόμενη

σηό τα LED ισχύς είνα/ 0.96 W. Η διαφορά

στην ισχύ ( 1,2 W - 0,9 6 W • 0.24 W) μάλλον

αναλώνεται στους ανορθωτές και 10 κίικλω-

Σχήμα 4 , LED της Ιυχeoo

ΕΛΕΚΤΟΡ ,0/2003
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Είναι πράγματι τα ΙΕΟ

τόσο ψυχρό ;

Σιιχνά ακούμε η δlo6ιΊζouμε ότι το ΙΕΟ δεν

αναλώνOlN ενέργεια με την ιορφή θερρότη

τας, οπότε θα πρέπει να είναι πολύ αποδοn

κστερσ σε σχέση με lου λαμπ'tήρες αλογό

νου για παράδε ιγμα Με μία nρoαειι;.τικότερη

όμως μελέτη του Πίνακα 1 θα ~ ότι η

φωπινή απόδοση ωοο των ΙΕΟ όοο KCk των

~Πl"I'puν αλογόνοο tί.ναι ιδιαίτερο φτωχτΊ

και μόνον ένα μέρος πις αναλισκόμενης ενέρ

γειας μεlατρtnετoι αε φως. ΤΙ ytYεTOIl λοιπόν

όλη η υπόλοιπη ενtργεια; " Ενας OJμ6ατικός

λαμπτήρας πυρακτώσεως απατελεί ται από

θερμαινόμενο ντΊμα οφραΥιομένο μέοο σε ένα

γυάλινο περίΒλημα, Το ρεύμα που διέρχεται

ΓΕΝΙΚΟΥ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ

μtσα από 10 ντ'μι προκαλεί πuρι'Mτωση και

θερμική φωτo6oλio στο..ις 1000 Κ nερ(πou,

οοοτε ένα μέρος πις ενtργειας εκπqιπετoι

με την μορφή unερίιθρων (η εκπομπη υπέρυ

θρης οκην060λίος OJVlελεi στο νσ διαtηρεi

τοι σχειικό χαμηλά η εερροφοαο του λο

μπtήρα) . Μέρα<; Υης θερμάτηττκ; απόγετοι

επίσης (μέσω μειοφορός) από το ντΊμο προς

10 γυαλί που το περιβάλλει καθώς κοι προς

ΤΟ οώμο του λαμπτήρα.

Στ/V nερtmωoη lων 1ED όπου δεν υπφ.

χει αυτή η διΝmότ/τα της ·ακτινικής ιμίξης',

πρέπει να εξooφαλiσouμε ότι ο rι.ιιανωγός

δεν πρόκειται να ονε6όσει θερμoιιρoσio με

γαλύτερη από 120 ·C διαφορετικά θα καεί

Το φαινόμενα της οιιηνικής~ είναι πολύ

μικρό 1101 ΤΟ ποσό της υπέρυθρης οιιηνο6ο

λίος ανοι και αυτό περιορισμένο. Στα LED

λοιπόν υψηλης ισχύος είναι αααρατητη η

ΟΠοΥωγη της OVΑΛlOllόμενης ενtρyειας είτε

μtαu ακτιvσ6oλioς ΙΑ αλλά lIuρtως μtαu με

ιοιρορός τοποθετώντας ι+ύιπς με κατάλλη

λη επιφόναα οι οποίοι θα μεταφtρouν την

θερμότ/τα <πον nερι&iλλovτα atρo. Με τ/V

σrμεριντΊ πxvoλoyία εάν κόποιος αnoφoσi

οα νο ωτοοαοωα ένα LED με φωτεινή ισχύ

ιooOOvαμη ενός λαμmήρo oλDγόνoυ 35 W,
10 μεγαλιίτερο Υου πρόβλημα θα είνοι η ψ.:ίξη

της ΟΟΟΙΙ.ευης.

Για αυτόν ακριβώς τον λόγο το LED της

ιωωι για παράδειγμα διατίθενταιι οε οωαοο

CΙΊΕς οι onoiες επιτρtπow την προοόρτηση

ενός ψ.:.crη. I<σtά lον υπολογισμό lων θερμι

κών χαρακτrρστικών του ι+ύιπι. καλό εivoι.

νο lIόνouμε την nαρoδoχτΊ ότι ΥΟ ώtoλo πις

παρεχόμενης στο ΙΕΟ ενtρyειας θα μετο

τραπεί οε θερμότητα. Το μικρό ποοοοτό της

ενέργειας πou θα χρησιμοποιηθεί γιο τ/ν

δημιοοργίο φωιός μπορε ί πραγματικά νο

ογνοηθεί. ArD ' η λεκφική' μόλ ιστο πλευρό

(omIΚTΊ ισχύς προς ηλεκιρικη ισχύ) , ακόμη

και Υα πλέον WyXJXWa ΙΕΟ, ε.ξοκολοιιθοι:Ν

νο παροοοιόζow πολύ μικρή απόδοση.

Τα ΙΕΟ της Luxeon
Μέχρι τ/V ώρα που γραφόταν το παρόν

άρθρο, KoρuφoίO οπό πΛwρΆς διαχείρισης

ισχύος ΙΕΟ είνοι α/τά tης ΙυΧeon, η οποία

Luxeon είναι μία ειοιρεία που προέκυψε από

συνεργασία της Agilent με την Philips. Το

ο.ιγκεκριμένο l umiLED ( Σχήμα 5) διοιίθεντοι

πλέον κανονικά <πο εμπόριο και αναλώνOlN

nερίnoιι 1 W Το λευκά ΙΕΟ πορουοιόζow

mώoη τάσης σε ορθή πόλωση 3,4 V, onόπ
το ρσ.ίμο θα εΙναι nερinou 300 mA. "Onως

όλα τα ΙΕΟ. τα lurniL.ED nαρouoιόζow aπό

τομη χαρακπρστικη τάσης oρθrΊς πόλωσι'Ίς.

Τα γεγονός αυτό στην ουσία σrι.ιαiνει ότι η

απ ' ευθείας τρoφoδoσiα οπό κάποιο πηγη

ιΟΟης είνοι μάλλον αδίινατη, εκτός εόν χΡη

οιμοποιήσουμε διόιοξη περιοριομαι ρεύματος

.,
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Σχήμα 6. Ο σταθεροποιητής ρεύματος χαμηλης mώoης τόσης , κατοοκαοομενο;

επάνω οε μία διάτρητη πλακέτα.

Σχήμα 5. ιΕΟ 1 W με γραμμικό σταθεροποιητή.

ή κόποια πηγή pt;ψaτaς.

Η πίσω nλεuρό του ΙΕΟ είναι μία επίπεδη

μεταλλικη επιφάνεια η οποίο εηιτρtnει την

ΤOπcιθέ:τηση κάποιου ιjΛJκτη για ljΛJξη της σu.

ΣκΕuΗι;;. Η owε:χής λειτoυργiα στο μtyιoτo

του 1 W είναι δwaτή μόνον σrην nερίmωoη

6nou χρησιμonoιdτα~ για την απαγω

yτ'J της θερμότητας. ενώ χωρk: Ι/.ύ';τη το ΙΕΟ

υnερθερμαivεται I((JI πρέ;nει να xρησψonoιεi.

τα ιχ υno6αθμlψtvη κατάσταπι (με μειωμt.

να ρεύμα ορθης πόλι.xJης~

Η προβλεπόμενη διιΊριι.ι:ια ζωης για τις σ.ι

Υκεκριμένες συσκευtς φτόνει τις 100.000
ώρες. τψή που μεταφρόζεται οι: 10 χρόνια

συνεχούς λειτουργίας! Παρ' όλα αιιτά βέβαια

η φωτεσή απόδοση των ΙΕΟ θα υπ06lβaσπ;ι

ΚΟΙ η απεικόιιιση θα αρχίσει να γίνεται πιο

αχνή. Μετά την πάροδο 10.000 ωρών oναμt.

νεται μία με ίωση της φωτεινότητας της ω

ξης του 20 %, ενώ μετά οπό 40.000 ώρες

ανaμέvεται μία 20 % επί πλtσν uno6άθ~lIOη.

Σπιν αινtxεια θα αποπειραθούμε να αιyKρi.

IIovμε ΠΙLL ανφενόμενη δtt'Jρκεια ζωης ενός

ΙΕΟ με ootή ενός αuτoκινητou: ξεκινάμε λοι·

πόν με την παροδοχή όπ ένα ouτoκΙνητo θα

κόνει γύρω στις 300.000 km πριν xρειooτtί

QV'L'lΙ(οτόσται:η. και εάν θεωρήσouμι: στι θα

έΧει μία μtση ωριΟΟ ταχύτ/τα 60 km,ItΊ (τψή

nou iαι.ις βt60ια εiνα λίΥΟ οισΙόδοξη για τους

Kατoiιιoυς 'όσο της Αθήνος αλλά και της κόθε

ώγχρονης μεγαλούπολης). η αναμενόμενη

διάρκεια ζωής τοο οαωωητοο είναι 5.000

ώρες. ΟΠοιοδήποτε λοιπόν lED τοποθετηθεί

σε όν/Ο θα Kaλίψει άνετα τον χρ(Υνο ζωής

fOU οχή.ιατας xωρiς να χρειooτεi αντlΚατα

στοοη. "'01 oc αuτό ακριβώς τα σημεία τα ΙΕΟ

παραυσιι)ζouν πλεoνέιnημα όταν έχουμε να

",ανουμε με εφαρμογές όπου η ωτιωωπο

ση είναι δι.:ιοιΙ ολη ή δαπανηρή. Στο διaδi", τυο

υπόρχει μία σελίδα στην οποία ηερινρόφο

νται δ ιόφορες εφαρμογές μαζί με ηλε",τριι<ές

",αι θερμι",ές προδιαγραφές , ωμπεριλαμβα·

νομένων και χαρwnηριστι",ών ακτlν060λlας

"'.λ.π. οχεηκό με τα ΙΕΟ της ΙυχθΟΙ'Ι. Για

όnoιoν λotnόν θtλει να πειραμαnσtd με το

σ.ιΥχειφψένα LED, επιλέξαμε δύο μικρό "'u
ιιλώματα τα onoiα θεwρoι 'ιμε όπ μnoρεi να

α-.ι(θούν """"""

Βαθμίδα αδήγηαης LED της Lux
eon η οποία χρησιμοποιεί τέσσε

ρις μπαταρίες ΝίΜΗ

το απλό "'ύκλωμα που nερι.γρόφε:ται στο

Σχι'μι 6 έχει σχεδlcxπεi για να οδηγά ένα

LED ιωεοι 1 W, τροφοδοτούμενο από μία

πηγή τόσης μεταξύ 4 ν ",αι 6 ν. Ιδανική πηγή

για την τροφοδοσία είναι μία σJCΠOIXία ττο

αiρων επανοφορτιζόμενων μπατφών ΝίΜΗ.

ΤΟ IC1 αποτελεί την πηγή ρεύματος, όπου

ελtγxει το ρεύμα που οδεύει ηρος το LED
παρακολουθώντας την τόση που αναπτύσσε-

••
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ΙχΨα 8. Το ΙΕΟ, ο ~της και η μονόδα των 12 ν.•

ται στα Θφα της αντίστασης-aιoθηnYια των

0,2 Ω Α1 και της αvτIστασης R2. Το ολοκλη

ρωμένο ρυθμίζει την έξοδο του έτσι ώστε η

τόση μεταξύ της ειoόδou 'ad[ και του V- να

είναι 65 mV. Με τκ τιμtς που εμφανίζοντ αι

στο κύκλωμα. το ρεύμα στο lED θα είναι

περίπou 250 mA Η τόση σνοφορός είναι

ανόλογη της θερμoιφασioς του oλcιιι.λrp.Jμt

νοο με ιηιεio ονοφορός το απόλιιτο μηδtν,

και θα εtναι 65 mV μόνον σε θερμοιφοσία

πεΡι6όλλοντος (25 ?C) . '000 ωξάνει η θερ

μ()l(.ρooiα του ολ()l(.ληρωμtνοο τόσο αυξάνει

Κα/ η τόση oνaφoρός, έχοντας σαν ιJ.Nέπε lα

την ώξηση του ρεύματος που οδεύει προς

το lEQ Στους 40 ΊC το ρεψα στο l ED θα

είναι:

250 mA • (273 + 40) Ι (273 + 25) 
260 mA.

Η μετo6oλι'l ουτή δεν αποτελεl πρόβλημα

γ ια ης πεΡιασότερες εφαρμoγtς, αλλά είναι

cη.ιανtικό να προσέξουμε ώστε το ΙC 1 να

μην 6ρίou:ιαι τρποθεπμένο δίnλo σε ιι.άnαo

εξόρTΓμ:J που αναmύoσει οχετιιιά t,ψηλι'l θερ

μoιφασiα. όπως γιο πορόδειΥμο ΕΊVΑΙ το Τ1
ή το ΙΕΩ Ένα πλεoνtιι:τrμα του αrpειφψέ

νοο ΚιΜλώμοτος είναι η πολύ μικρή mώoη

τάσης στα άκρα της αντίστασης ελtγχoυ R 1,
η οποία δίνει στα κύκλωμα ης χαρακτηριστι

κές ενός σταθεροποιητή ρεύματος με χαμη

λή mώoη τόσης. Η τόση εισόδου καλό είναι

να διατηρείται ιι;άτω αnό τα 6 V δu:ιφoρε;nκά

η διάχυση ισχύος επάνω στο Τ 1 γίνεται πολύ

μεγάλη.

Δεδoμtνou όη η ΤΨι'l του l ED του 1 W
είναι οχετιιιά μεγάλη (σtην λιανική έχει περί

που 10 Ευρω), καλό είναι κατά την διά:Ριιεια

ιων δοκιμών να xpηoψonoιήooυμε κάποιο ει

κovιιιό φορτΙο (ή στην ωγKεκρψέVΗ περί

rm.:σι 'ειιιovιιιό lED'), αnλά για να εψωτε

σίyouρoι. όη δεν θα το KάψαuμI: ιιατά λάθος

την ώρα των δαι\ιμών. Αφού ελtγξot.ιμε το

ΕΛΕΚΤΟΡ JO/2003

κύκλωμα κοι OIγouρευτoψε: ότι όλα έχουν

ιιαλώς.~ το εlllovικό l ED και τοπο

θετούμε το φορτίο ΙΕο. Για την προοομσίω

ση τοο φορτίοο ποο πaρouoιάζει ένα κανονι

κό lED, μπορούμε να χρηοψοποιήοουμε τέο

σερις δtόδouς 1 Ν4007 σε σεφά..

Γιο δοκψή ΟΙΝδέοψε το κύκλωμα σε μία

πηγή μετα6αλλόμενης τάσης ιι;αι aιιξάvouμε

στώκ»<ά την τόση. ξεκινώντας αnό το μη

δtν. Στα 3 περiπou V το K~λωμα θα πρέπει

να αναλώνει γύρω στα 250 πιΑ. ενώ wξόνo

ντας την τόση στα 6 V η τιμή αυτή τοο ρεύ

ματος δεν πρtπει να αλλάζει Αφού ολσκλη

ρώσouμε με επιτυχία την ωγKεκρψtνη δοκι

μή.~ την τροφοδοσία και σνη

κοθιοτούμε το CIIIovιιιό lED με ένα κονονιιιό.

Σιο ΣχήJα 6 ειιιoviζι;ται το πρωτότυπο κύ

κλωμα ιιατασιιεuaσμένo επάνω σε ένα ιιομ.μό

η διάτρητης nλoιέτας, μαζ! με ένα 8ιaι lED
της ι.ωωαι

ΛεΙΤΟUΡΥΙα LED από τα 12 ν

Η απλούστερη μέθοδος για να oδηyήoouμε

tνo l ED αnό μία πηγή 12 ν είναι '10 χρησι.

μαnoιήσoψε ένα γι:qψΙKό ρι.AJμιστή. όπως

αυτός που φαίνεται και στο ΣχήJα 5. Στα 12
V βέ&tα η ωγKεκρψtvη μtθoδoς δεν εΙναι

ιδιαίτερα αποδοτική. δεδομένou ότι ένα με

γάλο ποσό ενtργειας αναλώνεται επάνω στο

σταθεροποιητή, Μίο καλύτερη εναλλαllτική

λίιαη είναι η χρήση παλμο-σταθεραnοιητή,

όπως αυτός που ειιιoviζεται στο ΣχΨο 7. Το

αrpεκρψtνo ιιύιι.λωμα είναι. σε θέση να οδη

vι'Iσεt ένα lED 1W κι:. τροφοδοτείτο. είτε

από πηγή εναλλασoι:ιμέvou, είτε αn6 πηγή

α.ινεχώς (π-χ. ένας μετOOX'lJCΠ1OTής 12 V

γιο οικιακό φωτιστικά αλογόνου, ή μία μπο

ταρία αυτοκινήτου) . Η απόδοση του είνοι πε

ρiπoo 70 %, ιψή nou δεν είνα/ 6tβoιo ιδιαί

τερα ικανοnοιητική, αλλό ένα πολύ θετικό

σιotXεio του Kuιoιλώμιπoς είναι όπ δεν χρησι

μοποιεί καθόλου εξεtδιιι.εψtνα εξαρτrιιoτα

ΤΟ ια/ιιλωμα χpηoψαnotd ένα α.NT)Ekφtνo

oλoιιλrpωμένo διq.ιόρφωσης nλάτoυς πολμαύ

(PWM) τίnou UC3845, σε σε τρόπα λειτο

θργioς 'ρεύματος', Το δΙKYUωμα RC R4/C2
ελtγχει την αιχνότητα μεταγωγής ενώ η τψή

των R2/P 1 καθορίζει το ρεύμα εξόδou, Για να

είμαστε σίγουροι ότι η κυμάτωση ρεψατος

διατηρείται χαμηλά. χρησψonοιούμε και μία

οχετιιιά μεγόλη επαγωγή (l1 ). ΤΟ ρεψα που

διέρχεται από τα lED δεν oτoθqxmoιεiTQl

άμεσα, ολλό ovriBεTQ το κΟΟωμα ελέγχει ης

αιχμi:ς ιou ραίματος nou διέρχεται μέσο από

το πηνίο. Με την τεχνική ΑuτΉ αnoφειίγεται

η χρήση τou στοιχείου που παρεμΒάλλεται

στην διαδρομή του lED για τον t"M.yxo του

ρεύματος .

Για την δοκψή τou Kuκλώμoτoς μπορούμε

να ~ήσcιι.μ: όπως και πpoηyQψt •
νως ένα εικovικό lED. Μόλις η τάση CtOόδoυ

ΞCπερόσει τα 1Ο V, το ιώκλωμο ξεκινάει την

ταλόvtωση και μtoω τοο Ρ1 μπορούμε να

ρυθμίoouμε το ρεψα που διtρxεται από το

l ED στα 250 mA. Με τροφοδοσία στην εωο

δα 12 V OtNεχές το ιι;ύιιλωμα καταναλώνει

γύρω στα 120 ΠΙΑ, ενώ με μικρές διClltιιι.ιάν

σεις της τάσης εtOόδαu. το ρεψα στο lED
δεν θα nρέrw να oλ/iJlρ (τουλάχιστον αι

σθητό). Εφ' όoσv όλες οι δοκιμές oλoιιλ~

θαύν με cmτυxiα. το ειιιονιιιό lED μπορεί να

αvτιιιαταστσθεί από tνo KOVOWΙό lED 1 W
κοι τα κύιιλωμα μπορεί να τροφοδοτηθεΙ απ '

ευθείας από την tξoδo ενός μεταοχηματιστή

12 V για φωτιστικά αλαγόνou. Το οιιηνlκό

αυτό θα δώσει. κοι μία πιο 'hςtI ιεσι' εικόνα

στο σαλόνι μ<Jς_

Στο nαραnάνω κύκλωμα είvαι δυνατόν να

ΟΙΝδεθεί και το 8ΤλΑ/Ο lED της lιD:eon. Η

αιγκεκριμένη μανόδα δtoθtτει ενσωματωμt·

νους φακούς κοι εάν πρόιιεΙΤα/ να χΡησι.μο

παιηθεl για συνεχή λειτouργlα, θα πρέπει

οπωσδήποτε να στερεωθεί oc ένα μτη. Η

στερtωση TOU l ED επάνω στον ιWιιτη μnο

ρεi να γίνει ακόμη κοι με ένα f:ύι(φmο Ιηλε·

κτριιιά μoνωμtνo) σJρμα

Επιστροφή στο μέλλον

Είναι σίγουρο ότι οι εξελίξεις στην τεχνσ

λογΙα των l ED θα οδηγήσουν σε περαιτέρω

διόδοση της χρήσης των ημιαγωγών σαν

φωτισrιιιά στοιχεία ΥπάρχOtN ήδη μονόδες

οι οποίες ΠOΡOUOΙάζOtN ονομοοτικό ρεύμα

λειτouρyioς 700 πιΑ και ouνεxώς 6λέnoυμε

τα lED να ovrLKαθtστoύν τους λαμπτήρες

nuρακτώσεως σε εφορμοΥις όnως είναι η

φωτεινή OI}lOToδoσίo στην κυιιλοφορία. ή τα

φώτο πορείας των οχημάτων. ή οιι.όμη και ο

φωτισμός unο6άθρου οε οθόνες lCD.030142 ·

Διευθύνσεις στο διοδίκτυο:

www.luxeon.com
www.michia.ccm _.lf1tαnadcomde

www.osraιnde

4.
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