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Osvetleni s LED
na 230V

Jaroslav Belza

Pouzivani LED k osvétieni zaziva v soucasné dobé nebyvaly roz-
mach. Svitivost bilych LED je jiz dnes srovnatelna s kompaktnimi
uspornymi zafivkami a Ize oCekavat, Ze se béhem nékolika let jesté
zvétsi. Svitidla s LED budou jesté ,,zelenéj$i” nez kompaktni zafiv-
ky - neobsahuji rtut’' a doba jejich zivota bude az 10x delsi. Clanek
se zabyva srovnanim LED s jinymi zdroji svétla, zplsoby napajeni
svitidel z elektrické sité a popisem amatérsky vyrobené ,LED Za-

rovky*“

Jak sviti LED?

V souvislosti s LED si jisté kladete
otazku, jaka je uginnost premény elek-
trické energie na svétlo. V tabulce 1
je mérny svételny vykon raznych zdro-
ju svétla [1].

Porovname-li katalogové listy ruz-
nych vyrobcl LED, dozvime se, Ze
svetelny tok novych LED dosahuje 80
az 100 Im/W (XR-E [2]), pficemz vy-
vojové vzorky majl svételny tok pfes
150 Im/W. Prfepocitame-li svitivost
LED a jejich pfikon na mérnou sviti-
vost, zjistime, Ze nejvéts| svitivost ne-
maji LED s pfikonem 5, 10 nebo vice
wattd, ale LED s pfikonem okolo 1 W.
LED s namodralym svétlem (cold
white) maji vétsi svételny tok nez LED
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se svétlem nazloutlym (warm white).
Je to zplisobeno ztratami v luminofo-
ru, ktery pfevadi modré svétlo €ipu na
delsi vinove délky. Ukazka spektralni
charakteristiky bilych LED je na obr. 1
(muze se lisit podle vyrobce).

Velké nejasnosti ¢asto provazeji
oblast jednotek popisujicich svitivost.
Svételny tok @ je vykon svételného
zdroje zhodnoceny normalnim lid-
skym zrakem, tedy v oblasti viditel-
ného svétla a bez ohledu na smér vy-
zafovani. Je to tedy celkové mnozstvi
viditelneho svétla vyprodukovaneho
svételnym zdrojem. Jednotkou svétel-
ného toku je lumen [Im].

Svitivost / je podil svéteiného toku
vyzafeného zdrojem v nékterém smé-
ru do nekoneéné malého prostoroveé-
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Obr. 1.
Spektraini charak-
teristika LED se
studenym (modra),
neutrélnim (zelend)
a teplym (Gervena

kfivka) bilym
svétlem (Cree)
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Vinowva délka [nm]

Tab. 1. Mérny svételny vykon P v Im/W a svételna tcinnost K v % pro ruzné

zdroje svétla

Zdroj svétla Im/W K (%)
Svicka 0,3 0,04
Zarovka 5 W 5 0,7
Zarovka 40 W 10,5 15
Zarovka 60 W 11,7 1.7
Zéarovka 100 W 13,4 2,0
Halogenové Zarovka kfemenna 24 3,5
Vysokoteplotni Zarovka 35 54
Kompaktni zafivka (Usporna Zarovka) 5 az 24 W | 45az60 | 6,6 aZ88
Zafivka trubicova 50 az 104 | 7 az 152
Vybojka metalhalogenidova 100 15
Vybojka vysokotlaka, sodikova 150 22
Vybojka nizkotlaka, sodikova 183 27
LED - tepla bila (~3 000 K) 40 az 100 | Baz 15
LED - studena bila (~7 000 K) 50 az 120 | 7,5 az 18
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ho uhlu a velikosti tohoto Ghlu. Sviti-
vost jednoho zdroje mlze byt v kaz-
dém sméru jina. Jednotkou je kande-
la [ed]. V katalogu se uvadi maximalni
svitivost. LED, jejiZz svétlo je soustie-
déno do uZsfho paprsku, ma vétsi svi-
tivost nez LED se stejnym &ipem, ale
s vétdim vyzarovacim thlem. Z hledis-
ka posuzovani ucinnosti svételného
zdroje je dllezitgjsi veli¢inou svételny
tok, ¢asto (nespravné) uvadény jako
svitivost. Pokud je u veli€iny svitivosti
uvedena jednotka Im misto cd, nejed-
na se o svitivost, ale o svételny tok.
Zdroj svétla, ktery ma ve viech smé-
rech svitivost 1 cd, dava svételny tok
4.1 Im.

Intenzita osvétleni E je podil své-
telného toku @ a velikosti plochy, na
kterou svételny tok dopada. Jednot-
kou je lux [Ix]. Svételny zdroj se sviti-
vosti 1 cd, ktery kolmo osvétluje plo-
chu ze vzdalenosti 1 m, vytvofi
intenzitu osvétieni 1 Ix. Je-li plocha
velka 1 m2, je svételny tok pravé 1 Im.
Intenzita osvétleni ubyva kvadraticky
se vzdalenosti.

Napajeni LED

Napajeni osvétlovacich LED se
v zasadé neli§i od napajeni béznych
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Napéti v propustném sméru [V]
Obr. 2.

Voltampérovéa charakteristika bilé
LED se jmenovitym proudem 30 mA
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indikacnich LED. Bila LED se chova
jako dioda s Ubytkem napéti3az 3,5V
v propustném sméru. Napéti ,kolena*
na voltampérové charakteristice
(obr. 2) se méni i podle teploty, a tak
LED neni vhodné napajet ze zdroje
napéti, nebot' i mald zména napéti
nebo teploty vyvola velkou zménu
napajeciho proudu. PouZiva-li se pro
LED zdroj (stejnosmérného) napétl,
musi byt proud LED néjakym zplso-
bem omezen. V nejjednodussim pfi-
padé je v sérii s LED zapojen rezistor.
Toto zapojeni véak neni pro vykono-
vé LED pfili§ vhodné, nebot na rezis-
toru se muze ztratit vice vykonu nez
na LED. Pro mala napéti se s vyho-
dou vyuzivaji rizné typy sniZujicich
nebo zvysujicich ménicu, zpravidla
upravenych tak, Ze misto vystupniho
napéti stabilizuji pfimo vystupni
proud. UCinnost t&chto ménicd byva
75 az 95 %. Pfedmétem ¢&lanku je
popsat zpUsoby napéjeni LED z elek-
trorozvodne sité 230 V.

V nejjednodussim pfipadé lze po-
uzit sitovy zdroj s transformatorem
a na vystup zapojit LED s pFedfadnym
rezistorem. Uginnost tohoto zapojent

je véak mala. Samotny napajeci zdroj
ma ucinnost asi 60 %, dalsi vykon se
ztrati na pfedfadném rezistoru. Z hle-
diska celkové uginnosti je vyhodnégjsi
pouZit spinany zdroj se stabilizova-
nym napétim. Napf. ke zdroji 12 V Ize
pfipojit 3 sérioveé zapojené LED s pfed-
fadnym rezistorem, na kterém bude
Ubytek jen asi 1,5 V. Pro napajeni jed-
ne nebo dvou 1 W LED l|ze pouzit na-
bije€ku pro mobilni telefon se spina-
nym zdrojem. Tyto nabijecky Ize ob&as
koupit ve vyprodeji i za méné nez
100 K&. Vystupni napéti je zpravidla
5V a maximalni vystupni proud pod-
le typu 300 az 700 mA (obr. 3).

K napajeni LED na obr. 4 je pouzit
zdroj se sériovym kondenzatorem.
Proud prochazejici LED je omezen
reaktanci kondenzatoru. Zapojeni je
vhodne pro svitidla s vé&t&im poctem
seriové zapojenych LED a proud az
50 mA. Lze s nim realizovat svitidla
az do pfikonu nékolika wattl. V zapo-
jeni vznikaji ztraty jen na ochranném
rezistoru R1, vybijecim rezistoru R2
a usmeérnovacich diodach, Gginnost
zdroje je pfes 90 %. Kondenzator C1
by mél byt na stejnosmérné napéti
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Obr. 3. Sitovy adaptér 5 V nebo
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Obr. 6. Prubéh napéti na vystupu

usmérriovace (Cervena kfivka) a na
gate T1 (zelena krivka)

Obr. 4. Budi¢ LED s omezenim
proudu kondenzatorem

Tab. 2. Proud sérioveé zapojenymi LED v zavislosti na C1 v zapojeni na obr. 4

Pocet LED
Kapacita C1 17 107 20 30 50 70
1000 nF 64 mA | 57T mA | 49 mA |42 mA |32 mA |20 mA
680 nF 44 mA |39 mA | 34 mA |29 mA [22 mA | 14 mA
470 nF 30mA |27 mA | 24 mA | 20 mA | 15 mA -
330 nF 21mA |19 mA | 17 mA | 14 mA B -
220 nF 14 mA |13 mA | 11 mA - - -
Celkové napeti [V] BN ESE N 70V | 105V | 165V | 230V

*) C2 = 1000 pF, **) C2 = 470 pF
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630 V, pfipadné muZete pouZit odru-
Sovaci kondenzator pro stfidavé na-
péti 250 nebo 275V (byva oznacen
X2). V tab. 2 je uveden proud pro raz-
ny pocet LED a pro nékolik kapacit
kondenzatoru C1. Rezistor R1 a kon-
denzator C2 chrani LED pfed proudo-
vymi impulzy, které mohou vzniknout
pfi prudkych zménach napéjeciho na-
péti. C2 také zmensuje zvinéni prou-
du, ktery prochazi LED, jeho vliv na
stfedni proud LED je v8ak maly. ,LED
zarovka“ s vyuZitim tohoto zdroje
bude popsana dale v élanku.

Jiny zplsob ziskani vhodného na-
péti pro LED je na obr. 5. U tohoto
zdroje jsem se inspiroval zapojenim
v [3]. Vhodné napéti je ,vyseknuto" ze
sitového napéti. Mezi usmérfiovatem
a filtracnim kondenzatorem je zapo-
jen tranzistor T1. Ten je na zadatku
pulviny otevieny a usmériiovaé nabiji
pfes T1 a D1 filtraéni kondenzator C1,
viz obr. 8, Po dosazeni potfebného na-
péti na C1 (nebo proudu LED) se tran-
zistor uzavie a kondenzator se dale
nenabfji. V plvodnim zapojeni se sta-
bilizovalo vystupni napéti, zde se sni-
ma proud LED na rezistoru R5. Poté,
co proud vytvofi na RS Gbytek napéti
asi 0,5 V, otevie se tranzistor T2 a na-
sledné | T3. Oba tranzistory lavinovi-
té sepnou, napéti na gate T1 se zmen-
& a T1 se uzavfe. T2 a T3 zlstanou
otevieny po zbytek pllperiody, dokud
se napéti na vystupu usmeérfiovace
nezmensi K nule a nezanikne proud
prochazejici rezistorem R2. Tranzis-
tory T2 a T3 funguji jako tyristor a také
je lze miniaturnim tyristorem (napf.
BT169) nahradit. Pfi malych proudech
vsak zapojeni s tranzistory pracuje
lépe. Zenerova dioda ZD1 chrani gate
T1 pfed pfepétim, diocda D1 oddéluje
tranzistor T1 od filtraéniho kondenza-
toru C1. Bez ni by se po uzavfeni T1
vybijel C1 pfes D1, T2 a T3, coZ by
vedlo K jejich zni¢eni. Proud Fetézce
LED je urcen rezistorem RS, pfi od-
poru 22 Q je asi 19 mA, pfi 18 Q asi
24 mA a pfi 15 Q asi 28 mA.,

Ackoli je toto zapojen’ zcela funké-
ni, méla by byt pro praktické pouZiti
vyfeSena ochrana pfi zavadé sloupce
LED (pferuseni, celkovy zkrat) a za-
jisténo vybiti C1 po vypnuti. Protoze
toto zapojeni odebira ze sité kratké
silné proudové impulzy, mélo by byt
jesté doplnéno odrusovacim filtrem.
Rezistor R1 by mél byt dratovy,
a pfestoZe je jeho odpor mensi nez od-
por R1 v zapojeni na obr. 4, ztrati se
na ném vétsi vykon, coZ je ddno im-
pulznim charakterem odebiraného
proudu,

Budete-li s timto zapojenim pro-
vadét experimenty, velmi doporuduji
pouZit oddélovaci transformator a do
pfivodu zapojit Zarovku 10 az 25 W/
/230 V, ktera ochrani LED pfed znice-
nim, rozpojite-li na okamzik regulac-
ni smycku.

(Dokonéeni pristé)
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