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Skiisenosti s vyvojom a aplikaciou LED svetelnych rieSeni
na baze Multi LED c¢ipov
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Co je to COB

COB ,,Chip On Board'“ je technologia, ktora
pouziva maticové zoskupenie jednotlivych nizko
vykonovych LED do jedného celku na
kremikovom substrate. Vzhladom na to, Ze
vyzarovanie takychto jednotlivych LED je
vmodrej oblasti farebného spektra musime toto
svetlo konvertovat’ na svetlo vnami viditelnej
oblasti. Konverzia modrého svetla na poZzadované
biele svetlo moze prebichat dvomi sposobmi.
Prvym je technoldgia ,,remote phosphor-u®:. Jej
princip spociva v tom, Ze modré LED( Obr.1) su
uzatvorené¢ v zmieSavace] komore a prekryté
plastovym alebo sklenenym difuzorom, ktory

Irradiance (Relative)

T T T T T T T
200 450 500 880 800 &80 700 750

Obr.1 Spektralny diagram LED bez fosforu

obsahuje fosfor. Povrch zmieSavacej komory je vysoko-odrazovy s charakteristickym

,Jambertovskym®* odrazom(Obr. 2). Prave vnutorny povrch je jednym z kla¢ovych Ginitelov

pri vyslednej ucinnosti celého systému. Najcastejsie vyrobcovia pouzivaji plastové materialy(

Furukava electric — odraz > 98%), Specidlny odrazovy papier ( Dupont - odraz > 97% ) alebo

keramicky material( Cerflex — odraz >98% ).

Obr.2 Lambertovsky odraz od povrchu
materidlu

Obr. 3 ZmieSavacia komora Cerflex
materidlu

! Technolégia kde su jednotlivé LED uloZené do matice na kremikovom substrate a prekryté vrstvou fosforu.

? Technolégia kde sa pouzivaju LED, ktoré vyzaruju v modrej oblasti a na konverziu sa pouziva fosfor na difiizne;j
ploche, ktora je umiestnena pred LED zdrojmi(Philips Fortimo DLM).

? Lambertovské vyzarovanie je také kde je intenzita svetla vo vietkych smeroch rovnaka.
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ZmieSavacia komora je prekrytd v celom rozmere plastovym alebo sklenenym difazorom
s pridanim fosforu. V pripade Plastovych difuzorov sa fosfor nachadza priamo v materialy
a pridava sa do plastového granuldtu uz pri vyrobe. V pripade sklenenych difizorov sa
fosfor nenachddza v materialy ale tenka vrstva pripominajuca gumu je aplikovana priamo
na difazor. V pripade ,remote phosphor-u®“ dosahujeme lepSie vysledky v oblasti
parametrov ako je CRI* no na druhej strane je cely systém ovel’a zloZitejsi.

Obr. 4 Zmiesavacia komora s ,,remote Obr. 5 COB Sharp MegaZenigata bez fosforu
phosphorom “ materialu

Preto v pripade COB technologie pouzivaji vyrobcovia druhti moznost ato je fosfor
aplikovany priamo na LED c¢ipe. Aplikécia fosforu ako konvertora priamo na LED ¢ipe ma
svoje vyhody aj nevyhody. Vyhodou je najmi to, Ze zmieSavacia komora a rozmerny
difuzor nie st potrebné. Menej konstrukénych

Casti znamena aj nizSiu cenu svietidla. COB
LED st vyrabané v mnohych velkostnych aj
vykonovych  verziach.  Svetelno-technické
parametre sa mozu liSit vo svetelnom toku,
indexu podania farieb, nahradnej teploty
chromatickosti. Tak ako sa zvySuji naroky na
osvetlované priestory tak sa zvySuju aj naroky
na inovativne produkty zo strany zdkaznikov.
Vyrobcovia su nateny v konkurenénom boji

oskytovat vyhody aprichddzat na trh
posicyt VyRoty p Obr. 6 Detailny pohlad na maticu jednotlivych

s inovativhymi rieSeniami. Prikladom takého LED v COB LED Sharp MegaZenigata

rieSenia je stmievatelny COB LED modul,
ktor¢ho hlavnou prednostou je moznost nastavenia nahradnej teploty chromatickosti
(CCT) vrozsahu 2700K az 5000K. KonkrétnejSie to je Tiger Zenigata od spolo¢nosti

* CRI — z angl. Colour Rendering Index — index podania farieb. Parameter, ktory vyjadruje s akou vernost' je schopny
dany svetelny zdroj podat’ farby v porovnani s dennym svetlom.

2/7



Ing. Marek MACHA: Skiisenosti s vyvojom a aplikiciou LED svetelnych riesenina baze Multi LED cipov

Sharp. Medzi najvicsich vyrobcov COB LED patria japonské spolo¢nosti ako st Sharp,
Citizen, americkd spolo¢nost’ CREE resp. Bridgelux a mnoho d’al§ich. Merny vykon COB
LED sa pohybuje v rozmedzi 71 Im/W az po 103 Im/W. Rozdiel v mernom vykone je
zapri¢ineny roznymi parametrami. V zavislosti od ndhradnej teploty chromatickosti (CCT )
ako mdézeme vidiet’ v tabul’ke ¢.1 sa meni aj merny vykon. Vys$s$ia CCT znamena vyssi
merny vykon. Nahradnd teplota chromatickosti nie je jediny parameter, ktory ovplyviiuje
merny vykon ale aj index podania farieb. Cim vy33i index podania farieb tym mensi je
merny vykon a u¢innost’ COB LED.
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Obr. 7 COB Sharp TigerZenigata Obr. 8 COB Sharp TigerZenigata s moznostou
s moznostou nastavenia CCT nastavenia CCT
Chladenie COB LED

Kedze COB je svetelny zdroj na baze LED tak je potrebné optimalne chladenie. Na zadnej
strane kremikového substratu sa po zapojeni zacne kumulovat’ teplo. Bez vhodného
chladenia by sa LED c¢ip vo vel'mi kratkom Case poskodil a bol nefunkény. Chladenie LED
v tomto pripade modze byt aktivne alebo pasivne. Medzi aktivne chladenia zarad’ujeme
chladi¢e s mechanicky nitenym prudenim vzduchu alebo tzv. ,,heat pipe* kedy odvod tepla
je zabezpecovany kvapalinou v medenych rurkach a jej cirkuldciou v telese chladic¢a. Ako
pasivne chladenia sa pouzivaju hladi¢e z hlinika, ktoré maji na svojom povrchu rebra,
kvoli lepsSiemu odvodu tepla konvekciou. Prave pasivne chladenie je najviac vyuzivané

vzhl'adom na minimalizaciu poruch, ktoré mézu nastat’ pri aktivnych chladi¢och.
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Obr. 9 Najpouzivanejsie principy chladenia COB LED

Optimalne chladenie LED ma vplyv na velké mnoZstvo parametrov. Ak nie je chladenie
optimalne tak dochadza k znizeniu Zivotnosti COB LED, k poklesu merné¢ho vykonu,
,color shiftingu“( posunutie CCT ) a k mnohym d’al§$im problémom. Zikladné principy
chladenia st zndzornené na obrazku ¢.9.

KonsStruovanie opticky ¢asti pre COB LED

Jednou z najddlezitejSich Casti svietidla je optickd Cast’. Prave optickd Cast’ je zodpovedna
za to aké svetelno-technické parametre ma svietidlo. Jej primarnou tlohou je menit’
rozlozenie svetelného toku zdroja odrazom alebo priestupom. Fotometrické vlastnosti si
diametralne odli§né od klasickych svetelnych zdrojov. Klasické svetelné zdroje vyzarovali
do vsetkych kvadrantov okrem miest, kde boli pitice alebo iné¢ konStrukéné prvky(Obr.
10). COB LED vyzaruji len jednym smerom. Vo vela pripadoch je to vyhodou avSak
najdeme aj aplikécie, kde to je nevyhoda. Na obrazku ¢.xx je porovnanie vyzarovania COB
LED a klasickej ziarovky. Pri ziarovke vidime, Ze vyZaruje vo vSetkych kvadrantoch. COB
LED vyzaruje len do dvoch kvadrantov. Krivka svietivosti® je kosinusova(Obr. 11). Pri

5 . .. . , v . v . , . v y , , . , . .
Krivka svietivosti znazorfiuje rozlozenie svetelného toku do priestoru, zvdcsa udavana v polarnej siradnicovej
ststave.
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prevaznej vacSine aplikacii je prave takyto typ vyzarovania vyhodou lebo dosahujeme
vacsich ucinnosti optickych systémov. Typickym obmedzenim prave kvoli vyzarovaniu
svetla iba do jednej pol roviny je vytvorenie sustredenych kriviek svietivosti. V takomto
pripade je vel'mi problematické pri zachovani kompaktnych rozmerov svietidla vytvorit’
krivku svietivosti s FWHM?® <18°. Pri navrhu optickych &asti pre COB LED treba mysliet
najmé povahu tohto svetelného zdroja. Je to zdroj svetla s vel'kym poctom mensich zdrojov

rozmiestnenych na ploche a nie
len jeden zdroj s malymi
rozmermi. Prave tento fakt je
velmi obmedzujuci ak chceme
vytvarat  velmi  jednoduché
optické casti ako st rotatne
symetrické parabolické reflektory.
Idedlnym rieSenim je preto snazit’
Obr. 10 VyZarovanie ziarovky(vlavo) a COB LED(vpravo). sa prisposobit’ navrh tak aby sme
prihliadli na konS$trukéné Specifika

daného COB LED. Prave to, Ze COB je zloZzeny z velkého mnozZstva svietiacich bodov
obmedzuje aj vyber materidlu pre

vyrobu reflektora. Ak pouZzijeme
leSteny vysoko odrazovy hlinikovy
plech tak odrazom vytvorime na
osvetl'ovanej ploche mnohondsobne
zvacseny obraz povrchu COB LED.
Na svetelnej stope uvidime

nehomogenitu a vyrazne tmavsie Obr. 11 Krivka svietivosti COB LED Sharp 50W LED.

a svetlejSie miesta. Vzhl'adom na

tuto skuto¢nost’ su odportcané povrchové upravy, anodizaciou alebo Struktirovanim
povrchu aby sme vytvorili homogénnu svetelnu stopu.

Obr. 12 Rozne druhy hlinikovych plechov. Zlava: Alanod Miro 5, Alanod Miro 20, Alanod Miro 85

8 FWHM - z angl. Full Width Half Maximum — uhol poloviénej svietivosti
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Optické casti pre COB LED

Vzhl'adom na rozmery COB LED su najCastejSie pouzivanymi optickymi castami
reflektory. Reflektory st optické prvky, ktoré menia rozloZenie svetelného toku odrazom.
NajcCastejSie st pouzivané tvary kuzelosefiek. V praxi to znamend pouzitie najmi
paraboly, Casti elipsy, zriedkavejSie sa pouziva hyperbola. Prave tvary kuZeloseCiek
vytvaraji mnozstvo réznych kriviek svietivosti od ststredenych, hlbokych, polo Sirokych
az Sirokych. Ak treba vytvorit’ zlozitejSie krivky svietivosti nez su Standardne opisatel'né
rovnicou (1) je potrebné navrhnut’ systém zlozeny z viacerych kriviek.

I, =1, * Cos®(a) (1)

Zlozené systému su naro¢nejSie na vyrobu a teda aj cena optickej
Casti je vySSia. V pripade dosahovania najlepSich svetelno-
technickych parametrov je velmi vhodné pouzitie fazetovanych’
reflektorov(Obr. 13, 14). Fazetované reflektory su vel'mi vyhodné
pre pouzitie s COB LED. Jednotlivé plochy smeruji svetelny tok
do pozadovaného smeru. Krivka svietivosti je teda vytvorend

presnym smerovanim svetelnych
lucov do tvaru krivky svietivosti.
V minulosti sa pouzivali najmi

Obr. 13 Fazety fazety plosné. Vzhl'adom na vyvoj

pocitacovych simulacii a moznosti vieme navrhovat
a vyrabat’ aj fazety priestorové. Vhodnym rieSenim pre
COB LED su priestorove fazety v tvare gul'ového vrchlika.

Odstrafiujit nehomogenitu svetelnej stopy v dosledku Obr. 14 Fazetovany reflektor

jednotlivych svetelnych zdrojov. Néaro¢nost' na vyrobu je
vy$S§ia nez u Standardnych fazetovanych reflektorov vzhladom na zloZitost vyroby
nastroja. Ak chceme pouzivat COB LED na osvetlenie v priemyselnych priestoroch
musime dbat’ aby svietidlo a teda najma jeho opticka ¢ast’ spifiala vietky platné normy. V
pripade ak chceme aby svietidlo s COB LED spifialo vietky platné normy musime zabranit’
oslneniu zo svetelného zdroja. Prave pri COB LED vieme s vyhodou pouzZit' mikro
prizmatické difuzory, ktoré boli pdvodne navrhované pre linearne ziarivky TS. Primérna
uloha mikro prizmatického difuzoru je zabranit’ oslneniu zo svetelného zdroja. Prave pre
tuto vlastnost’ a rozmery COB LED je vel'mi vhodny. Pre d’al§ie usmernenie svetelného
toku pouzivame sekundarny reflektor, ktory vytvori pozZadovanu krivku svietivosti.
Pozivame zlozeny systém, kde kazda jeho cast’ ma svoju tlohu. Pri optimalne navrhnutom
systéme dosahujeme aj napriek zloZitosti i€innost’ na tirovni 80%.

7 Fazeta — plocha s malymi rozmermi nato¢ena tak aby smerovala svetelny tok do presne pozadovaného smeru.
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Obr. 15 150x zvdcsena geometricka Struktura mikro prizmatického difuzoru.

Zaver

Tak ako vyvoj COB LED sa stile zlepSuje tak isto musime aj pri ndvrhu svietidiel s
pouzitim tychto vysoko-vykonnych a tspornych svetelnych zdrojov zlepSovat’ chladenie,
konS$trukciu a najma optické Casti. Aby sme vyt'azili ¢o mozno najviac z technolégie LED
vyvijame nove optické €asti za pomoci najmodernejSich postupov a moznosti.
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