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LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Energeticka naro¢nost

Q legislativni opatfeni: EU, USA, Australie, Cina, Taiwan

0 omezeni nehospodarnych svételnych zdroju (mérny vykon, doba Zivota, pokles
sv. toku, Ra, obsah Hg)

O Evropa — Ecodesign (EC 244/2009, EC 245/2009)

O Ddusledky — x (Zzarovky, rtutoveé vybojky, halogenové Zarovky)

24.3.2009 Utedni véstnik Evropské unie L 76/17

NARIZENI KOMISE (ES) & 245/2009
ze dne 18. biezna 2009,
005/32{ES, pokud jde o pozadavky na

3. (8 T g & il intenzivnich vybojek a pfedfadniki
24.3.2009 [ €5 ] Uredni véstnik Evropskeé unie L 76/3 hojek: s ktecPur s ritigy saadiaics
1000/55/ES
NARIZENI KOMISE (ES) & 244/2009 P

ze dne 18. bfezna 2009,

kterfm se providi smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/32/ES, pokud jde o poZadavky na
ckodesign nesmérovych svételnych zdroji pro domdcnost

(Text s vyznamem pro EHP}
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LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Rozdéleni svételnych zdrojt pro vSeobecné osvétlovani

SVETELNE ZDROJE PRO VSEOBECNE OSVETLENI
||

Polovodicové
zdroje

Teplotni zdroje Vybojové zdroje ‘

Zarovky| | Hal. zarovky Vysokotlaké Nizkotlaké |

|
| | | | ‘ |
Elektrodové Bezelektrodové Bezelektrodové Elektrodové

|

Rtutové | | Sodikové| Halogenidové Sodikové| |Zarivky
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LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Zakladni parametry svételnych zdroj

SPEKTRALNI PRUBEH:

Teplotni zdroj - Denni svétlo

L L&

Vybojovy zdroj - zarivka 3000 K

Polovodicovy zdroj — LED 4000 K
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LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Zakladni parametry svételnych zdroju

Svételné technické parametry:
Spektralni prabéh: D, (1)
Svételny tok: @ (Im)
Teplota chromatiCnosti: T, (K)

Index podani barev: R, (-)

Energetické a provozni parametry:

PFikon: P (W)
Mérny prikon: n (Im/W)
Doba Zivota: t (hod)
Udrzovaci &initel: z (-)
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LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Zakladni parametry svételnych zdroju

/Cef 1000 Im = 45 W
™y é = 4 Hal. Zarovka
2 IS
¢
1000lm = 14 W
Zarivka
Svételny tok @ (Im)
zarivy tok (W) zhodnoceny .
zrakem podle spektralni \, " 1000 Im = 10 W
citlivosti oka — neumi LED

vyjadrit kvalitu svétla

Vyuziti: vyjadreni mnozstvi svétla vyzareného svételnymi zdroji
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Zakladni parametry svételnych zdroju

W
& R 3000 K
& Hal. Zarovka

Teplota chromatiénosti T, (K) ¢
Barevny ton bilého svétla. 2700 K- 5500 K
1800 K 4000 K 5500 K 8000 K 12000K 16 000 K Zé‘ﬁvka
N |

o) 2 400 K- 8 000 K
L N ] LED

6000-12000 K

Vyuziti: popis barevného téonu svétla (chromatiénosti)
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Zakladni parametry svételnych zdroju

8

@@%

O

@@%

8

i@%
AnR

Index podani barev R, (-)

charakterizuje vliv spektralniho slozeni svétla zdroju na vjem barvy
osvétlenych pfedmétd. Vérny viem barev je v dennim svétle a ve svétle
teplotnich zdroju. Vérny viem barev R, = 100, barvy nelze rozlisSit R, = 0

Vyuziti: hodnoceni podani barev ve svétle posuzovaného svételného zdroje
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Zakladni parametry svételnych zdroju

MERNY VYKON: n (Im/W)
200 LED /  Kompaktni
Chladné bila LED (E27)
) Panel
/i OLED
150 — 3
Linearni /" Plasmové
— nearn / / P,
S Vysokotlaké vybojky, zIéFivkyI | vybojky
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LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Zakladni parametry svételnych zdroju

Tab. 1 Orienta€ni hodnoty parametri vybranych zdroji pro vSeobecné osvétlovani

Typova skupina Prikon Mérny Zivot Index Teplota
svételnych zdrojui (W) vykon (h) podani chromaticnosti
(Im.W-1) barev R, (K)

Zarovky klasické 25-100 9 - 100 2700
= - =
Zarovky halogenové 20 -300 '2000-3000 | 100 3000
Zarivky linearni 14 - 80 70-100 az 20000 80 -98 2700 - 6500
Zarivky kompaktni 5-80 50 - 100 az 20000 80-90 2700 - 6500
Vybojky halogenidové 20 - 2000 65 - 100 az 18 000 65 - 90 3000 — 6000
Vybojky Na vysokotlaké 50-1000 | 75-150 a¥ 28 000 2 2000

S e
Vybojky Na nizkotlaké 18 - 180 100 - 175 16 000 - 10-20 1700
Bezelektrodové vybojky 35-300 50 - 80 m 80 2700 - 6500
Svételné diody (LED) 0.01-3 100 - 130 ~ 0 70-90 2700 - 6500

—
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Vyvoj LED

Historicky vyvoj LED

* 1907 — objev elektroluminescence

* 1962 — prvni svételna dioda — ¢ervena (N. Holonyak, GE)
* 1979 — modra dioda v laboratofi (Nakamura)

* 1993 — modra dioda (Nakamura, Nichia)

« 1995 — bila dioda, 20mA , YAG luminofor (Nichia)

« 1999 — vykonova dioda 350 mA (Lumileds)

« 2005 -2010: COB LED
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Vyvoj LED

O polovodicovy PN prechod
O energeticka bariéra

O uzké pasmo vyzarovaného spektra

kanil gap
iforbldden band)

Intensity
{counts)

|

3000

Obr. 10 Spektrum barevnych LED

Wavelength (nanometers)
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Typy LED

ROZDELENI SVETELNYCH DIOD
PODLE VZNIKU BILEHO SVETLA
Modra LED ‘
+ luminofor RGB LED

Intonsity
{eounts)

400

Intensity (co

. 8 & B B B § § &

a0
Wavelength (nanometers)

CVUT FEL @




LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Typy LED
ROZDELENI SVETELNYCH DIOD
PODLE VYKONU
Standardni Vykonové VicecCipové
LED HP LED COB LED
" 04 =
: u&*f J
. a\r 4
P=01-1W P=1-5W P=5-180W
®=10-100Im ® =100 -700 Im ® =0,7-18 kim
Linearni a plosSné Bodoveé a linearni Bodové zdroje
zdroje svétla zdroje svétla svétla
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Parametry LED

, Vyuziti v linearnich pevnych nebo pruznych LED
Standardni LED modulech a ploSnych modulech '
. 3 Parametry
Barva svétla Vyrobce Typ
R, (-) @ (Im) 7 (Im/W)
Cree ML-C 80 31 96
@) DURIS P5 80 36 119
Chladné bila >ram
Sharp Double dome 80 36 120
Nichia NSSW 85 33 107
Cree ML-C 80 31 96
Neutralné bila Osram DURIS P5 80 33 110
Sharp Double dome 80 34 114
Cree ML-C 80 31 96
N Osram DURIS P5 80 33 110
Teple bila
Sharp Double dome 80 31 105
Nichia NSSL 85 30 96
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Parametry LED

Vykonové VyuZiti ve svitidlech s pfesnymi optickymi systémy pro g LV ;
HP LED smérové osveétleni (reflektory, CoCky) -y
Barva svétla Vyrobce Typ Parametry
R (-) @ (Im) 7 (Im/W)
Cree XLM BE T
Nichia NSOW X 151 149
Citizen CL-L430 65 144 133
Osram Oslon SSL 70 140 130
Philips Rebel ES 70 135 129
Cree XL-M 75 130 134
Neutralné Citizen CL 80 121 111
bila Osram Oslon SSL 70 130 121
Philips Rebel ES 65 130 124
Cree XL-M 80 110 113
Nichia NSOL 80 124 122
Teple bila Citizen CL 80 113 104
Osram Oslon SSL 82 115 107
Philips Rebel A “ 97 “
CVUT FEL %
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Parametry LED

(Al 4 Smeérova a pfima svitidla, opticky
vicecipové LED (COB) System - reflektory plicky

Parametry vybranych typt vice€ipovych diod COB, R, > 80

Barva 1 000 Im 2 000 Im 3 000 Im
« Vyrobce Typ
svétla P(W) | n(lm/w) | P(W) | n(lm/W) | P(W) | n(lm/w)
Citizen CLL 7,9 123 16,8 119 24,6 120
' e‘él,:z're Sharp Zenigata 10,0 100 26 79 42 71
Osram Soleriq E 7,5 130 20 118 29,3 110
Citizen CLL 7,9 120 17,7 119 26,3 114
Teple bila | Sharp Zenigata 11,4 88 26 76 44 68
Osram Soleriq E 9,0 110 20 100 32 94
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LED a OLED - budoucnost svételné

techniky

Parametry LED

250

200 {---------

—

Chladné bila, RGB

Chladné bila, modra LED + luminofor

Teple bila, RGB
Teple bila, modra LED + luminofor

Obr. 7 Odhady vyvoje
mérného vykonu sériové
vyrabénych diod, 350 mA
(zdroj: DOE, 2013)

0 . .
2005 2010 2015 2020 2025
rok
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Parametry LED

Prakticky dosazitelné hodnoty mérného vykonu LED v zavislosti na teploté chromati€nosti a
indexu podani barev (zdroj: DOE 2012)

RGB modra LED + luminofor
(TK) R, () R, (-)
70 85 90 70 85 90
2700 287 273 264 211 200 196
3 800 273 261 254 199 190 189
5000 255 245 239 189 182 179
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Princip OLED

U polovodi€ovy zdroj svétla

O plosné zdroje svétla

U kovova katoda, svétlo propustna anoda

O rdzné typy nosnych materialQl pro svétlo vyzarujici vrstvy

Graphene OLED

Organic Light-
Emitting Layer -..\_\_{

Graphene

Substrate
Emitted Light

CVUT FEL %
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Princip OLED

Q plosné zdroje svétla
U dnes: stadium vyzkumu a vyvoje
O testovaci sady vzorku

U sériova vyroba typ Orbeos (Osram)

0 2011 — nové vyrobni zavody fy. GE, Konica Minolta (56 Im/W), Osram

160
140 |
120 1
100 |
80 |
60 |

0 (Imw)

2005 2009 2013 2017 2019

rok OLED moduly Obreos (Osram), Lureon
Odhad vyvoje OLED (DOE, 2012) (Tridonic)
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Nahrada klasickych svételnych zdroja LED zdroji

NAHRADA KLASICKYCH
SVETELNYCH ZDROJU

CVUT FEL %
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Nahrada klasickych svételnych zdroja LED zdroji

O velké rozsSifeni zarovkovych svitidel = snaha o u€innéjsi nahradu
Q 80. léta 20. stoleti — kompaktni zafivky s integrovanym predradnikem

d 90. Iéta 20. stoleti - indukEni vybojky (Thorn Lighting, Intersource Technologies,
Matsushita), ale nedoslo ke spusténi vyroby

0 1994 Genura (GE) — indukéni svételny zdroj pro nahradu reflektorovych Zarovek
Q zad. 21. stoleti — rozsiFeni vyroby v Asii (Cina)

Q indukEni vybojky v “kompaktnim” provedeni —
- tepelny vliv pfedfadny pfistroj x svételny zdroj
= vliv na dobu Zivota (cca 15 000 h)
- v porovnani s kompaktnimi zarfivkami vyrazné vysSi cena.

O 2009/2010 — svételné diody pro nahradu zarovek 40 — 60 W (400 — 700 Im)

CVUT FEL %
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Nahrada klasickych svételnych zdroja LED zdroji

Priklady svételnych diod pro nahradu klasickych zarovek

Philips

Sharp Toshiba

CVUT FEL %
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Nahrada klasickych svételnych zdroji LED zdroji

Vybrané typy svételnych diod pro nahradu klasickych zarovek (2012)

Index
. o Svételny Mérny Doba . . Teplota
Vyrobce N:;\:g:l:uza :rl(l‘(lz;‘ tok ()] vykon Zivota t pb?rzc' chromaticnosti T,
(Im) n (Im/W) (hod) R.(-) (K)
Osram Parathom 12 810 68 25000 90 2700
Master LED
Philips bulb 12 806 67 25 000 80 2700
Sylvania ToLEDoO 10,5 806 77 25 000 80 2 700
GE Energy
GE Smart 13 800 62 25 000 82 3000
Lighting
Science DNF A19 13,5 800 59 50 000 85 2700
Philips
(USA) A-Style 10 940 94 30000 92 2 700
LEDnovatio
n LEDH-A19 7.8 810 104 50 000 93 2700
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Nahrada klasickych svételnych zdroja LED zdroji

Vitez souteze L Prize

Porovnani kompaktnich zdrojua (2012)

. . Pozadavky Klasicka Kompaktni Kc?mpavkt,nl Kompaktni

Parametr Oznaceni vs A " Y e inducni LED,

soutéze L Prize zarovka zarivka . e

vybojka Philips

Svételny tok @ (Im) > 900 710 900 750 910
Prikon P (W) >10 60 16 15 9.7
Mérny vykon n (Im/W) >90 11.8 56 50 94
Teplota chromati¢nosti T (K) 2700 -3 000 2700 2700 2700 2727
Index podani barev R, () >90 100 82 80 93
Doba Zivota t (hod) > 25000 1000 12 000 60 000 > 25000
CVUT FEL %



LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Nahrada klasickych svételnych zdroju LED zdroji

SVETELNE ZDROJE PRO NAHRADU LINEARNICH ZARIVEK

10NC Made in Power nom. Model number ge’ Current nom.
PHILIPS 0000650 J i l | e e l — - DO NOT USE WITH DIMMERS
100240V | 115 240 ma |- SUITABLE FOR DAMP LOCATIONS

__MASTER LEDWbe SA3 1500mm 1800lumen 840 613 1 '%30°¢c .:-+30°C, | 50-60Hz | - NOT FOR USE IN TOTA! Y NCLOSED LUMINAIRES - -

Priklady linearnich svételnych diod pro nahradu linearnich zarivek
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Nahrada klasickych svételnych zdroja LED zdroji

Vysledky méfeni a hodnoceni linearnich LED zdroja, 600 mm, CVUT FEL Praha (2010)

Hodnocené parametry
ozn. Prikon Svételny tok Mérny vykon
AP %) | Pk | Pm | AD m, n, An
P, (W) | P, (W) (Im) (Im) (%) (Im/W) | (Im/W) (%)
TO6 12.0 11.2 -7% 983 864 -14% 82 77 -6%
e
T07 12.0 9.1 - -32% | 859 642 -34% 72 71 -1%
=
TO8 12.0 12.0 0% 983 1007 2% 82 84 2%
T10 9.0 8.2 -10% 557 557 0% 62 68 9%
T11 12.0 11.3 -6% 859 804 -7% 72 71 -1%
T16 9.0 9.2 2% 736 661 -11% 82 72 -14%
T21 12.0 12.9 7% 1050 1097 4% 88 85 -3%
T22 10.0 10.0 0% 800 470 80 47
T24 8.0 8.4 5% 800 453 100 54
T25 8.0 8.7 8% 700 377 88 43
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Svitidla pro svetelné diody

SVITIDLA

CVUT FEL %



LED a OLED - budoucnost svételné techniky

Svitidla pro svételné diody

SVETELNE DIODY

bodové zdroje se smérovym charakterem vyzarovani;
maly jednotkovy svételny tok;

dlouha dob Zivota;

vysoky mérny vykon (150 Im/W);

plynula regulace svételného toku;

dobré az velmi dobré barevné vlastnosti

CO00D0O

Aplikacni oblasti

O nouzové osvétleni (nizka hladina osvétleni)

O mistni osvétleni (blizka vzdalenost)

O smérové osvétleni - VO, smérova svitidla, pfima svitidla bodova
a

celkové osveétleni — prevedeni bodoveého zdroje na plosSny

CVUT FEL %
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Svitidla pro svételné diody

e

1. Kompaktni zarivky x LED - Downlight (Dolnozaric)

Svételny tok Mé&rny
T ] Prikon vokon
2’5 | Obrazek Popis Ucinnost SV- | gvitidla | svitidl y’t'dl
(Im) (Im/W)
Clonéné
podhledové
svitidopro 1 g40, | 3600 | 22896 | 57 40,2
kompaktni
zarivky 2x26W
(UGR<19)
Downlight
Clonéné
podhledové
svitidlo pro 94% 3000 2817 36,6 77,0
LED 32W
(UGR<19)
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Svitidla pro svételné diody

AL

1. Kompaktni zarivky x LED - Downlight (Dolnozaric)

Prima svitidla pro kompaktni zarivky (4000K):

Typovy svételny Svitidlo pro kompaktni zarivky (n = 60%)
tok Vzorek @, (Im) P_ (W) n,, (Im/W)
1000 Im 26W 1080 28 39
2000 Im 2x26W 2160 60 36
3000 Im 2x32W 2880 72 40
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Svitidla pro svételné diody

“n

1. Kompaktni zarivky x LED - Downlight (Dolnozaric)

Pfima svitidla LED (4000K):

Typovy svételny Svitidla pro LED (4 000 K)
tok Vzorek @, (Im) P_ (W) n,, (Im/W)

AL 1012 13 77

1000 Im A2 980 18 54 7
A3 1231 15 82
AG 1840 26 71

2000 Im A8 2074 32 65 66
A9 2124 34 63
A1l 2700 25 105

3000 Im A13 2810 49 57 86
A14 2529 27 94
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Svitidla pro svételné diody

2. Halogenidova vybojka x LED - Spotlight (smérova svitidla)

Svételny tok . Mé&rny
Typ Prikon vykon
- - & SV. " i
svitidel Obrazek Popis UcCinnost 2droj svitidla sv(l\’x/d)la svitidla
(Im) (Im) (Im/W)
— Smérové
svitidlo pro
halogenidovou 74% 3400 2514 39 64
vybojku 35W,
3000K, F
Spotlight
Smeérové
svitidlo pro
809 3000 2397 36,2 66
LED W, &
3000K, F

CVUT FEL
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Svitidla pro svételné diody

2. Halogenidova vybojka x LED - Spotlight (smérova svitidla)

QO dhel poloviéni svitivosti: flood (20° - 40°)
U teplota chromatiénosti: 3000 K
U prikon: 20 W HIT
Zdroj | Vzorek | P_ (W) @, (Im) Moy (Im/W)
Al 17 é70 51
A2 16 983 61
A3 17 1000 59
LED A4 32 1100 34
A5 44 1120 25
A6 28 1747 62
A7 44 1958 45
HIT D 23 1700 74

CVUT FEL %
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Svitidla pro svételné diody

Halogenidova vybojka x LED - Spotlight (smérova svitidla)

Svételny tok . Mé&rny
Typ Prikon vykon
- - & SV. " i
svitidel Obrazek Popis UcCinnost 2droj svitidla sv(l\’x/d)la svitidla
(Im) (Im) (Im/W)
—— Smeérové
svitidlo pro
halogenidovou 74% 3400 2514 39 64
vybojku 35W,
3000K, F
Spotlight
Smeérové
svitidlo pro
809 3000 2397 36,2 66
LED W, &
3000K, F

CVUT FEL %
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Svitidla pro LED

Halogenidova vybojka x LED - Spotlight (smérova svitidla)

1. HP LED 2.COB LED

CVUT FEL
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Svitidla pro svételné diody

Linearni zarivka x LED - Celkové osvétleni

Svételny tok . Mé&rny
Typ Prikon vykon
5 i & SV. ” it
svitidel Obrazek Popis UcCinnost 2droj svitidla | svitidla svitidla

Svitidlo pro
\ / celkove 70% | 5200 | 3640 | 61 60

osveétleni T5,
2x28W, 4000K

Celkové
osvétleni
Svitidlo pro
celkové
\ / osvétleni, 100% 3715 3715 36 103
LED 44W,
4000K
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Svitidla pro svetelné diody

Linearni zarivka x LED - Celkové osvétleni

1. Zadni prosvétleni (standard LED)

1. Bo€ni prosvétleni (Standard LED)
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Hlavni problematické oblasti pri aplikaci LED

HLAVNI PROBLEMATICKE OBLASTI LED

1. Nedokoncéeny vyvoj (uU¢innost 1, cena |, nahradni dily)
2. Barevné vilastnosti: - kvalita podani barev
- barevna tolerance
3. Teplotni poméry: - vliv na barevné vlastnosti
- vliv na svételny tok
- vliv na dobu zivota
3. Casova stabilita: - barevné vlastnosti
- svételny tok
4. Mérny vykon: - nedokoncéeny vyvoj
- zavislost na T,
- zavislost na R,
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Svitidla pro OLED
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Déekuji za pozornost
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