OPTO & LED

LED fran DCtill AC

Nasta generations
lysdioder drivs

ysdioder matas normalt med lik-
spanning samtidigt som elnétet
levererar vdxelspanning pa 230V.
For att fungera behover de en
omvandlare vilket 6kar komplexiteten och
kostnaden. Vid ett konvent i Sydkorea ar
2014 presenterade 2014 ars Nobelprista-
gare i fysik, Mr Nakamura, ndsta genera-
tion av lysdioder som kan drivas direkt med
en vaxelspanning pd 230 V. Allt sedan dess
har lysdiodstillverkarna arbetat med att mi-
niatyrisera vaxelspanningslésningar for att
kunna producera férenklade LED-moduler.

| de miniatyriserade véxelspdnnings-
l6sningar blir drivstegen och likriktningen
samt surge-skydden otroligt viktiga. Det
finnsvisserligen teknik fér att bygga lysdio-
der direkt for vdxelspanning men de leder
till problem med att flicker (flimmer) blir for
synligt for anvdndaren. Ytterligare en stark
trend &r tradlos styrning. For tillverkare av
LED-moduler géller det att hitta l6sningar
pd kommande krav.

Om vi borjar med sjdlva chippen sa har
dessa fatt hogre densitet samtidigt som
fosforskiktet—som bestdmmer fargatergiv-
ningen, CRI - har blivit battre och anpassas
till vara 6gons fargseende. Det finns idag
lysdioder som kan emittera 6ver 200 Im/W.
Det dr vdrt att notera att dessa varden of-

Metod 1.

Max =2,03V

Min=o

Medel=0 863V

Frekvens =99,89Hz

F% =100%*(2,03-0)/(2,03+0) =100%
Fl=0,311
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Vikan se pa det uppmitta ljuset att vi haren
flickerprocent pa 100, ett flickerindex som ar
véldigt daligt och en flickermodulation som
ocksa &r extremt daligt. Fran detta ljus kan vi
ivissafall detektera flicker med blotta 6gat.
Viserocksa att lysdioderna har ganska langa
tidsintervaller som den inte lyser (off tid).

FM = (2,03-0)/0,863 = 2,34
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tast méts vid 3000K och Ra 8o (kan ocksa
bendmnas som CRI 80) vilket for ett par ar
sedan inte ens var att tdnka pa. Maxvérdet
for Ra ar 100, vilket motsvarar fargatergiv-
ningen hos solen.

SEDAN 2013 FINNS ett EU-krav pd att alla
liuskéllor ska ha en fargdtergivningsfaktor
pd minst Ra 8o da det emitterade ljuset fran
sjalva lysdioden inte innehaller den lite mer
djupréda delen av spektrum. Utan den upp-
levs hud och ménniskor som likbleka da det
roda inte aterreflekteras. Vid CRIgo och ho-
gre ar det dock fortfarande svart att fa upp
verkningsgraden.

Behovet av kylning har minskat drastiskt
i takt med att storleken pé chippen minskat
samtidigt som strukturen pa chippen and-
rats. Det ger forenklade LED-moduler som
kan byggas med enklare material.

Det har kommit flera nya tekniker pa
chipniva for att hantera hdgre spanningar
vilket gjort att det blivit lattare att fa hogre
verkningsgrad pa lysdioderna. Darfor job-
bar alla stora lysdiodstillverkare med olika
hoégvoltsldsningar.

| princip alla ljuskéllor som har 230VAC
som spanningskdlla har nagon form av
flicker (intensitetsvariationer i det emitte-
rade ljuset). Det finns i allt fran lysror, lag-
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energilampor och LED. Detta har blivit ett
stérre problem i samband med 6vergangen
tilllysdioder da de inte har ndgon efterglod-
ning som i princip alla andra ljuskallor. Pro-
blemet blir ofta stérre ndr en ljuskalla dim-
mas ned.

Flicker ar synbart om frekvensen i inten-
sitetsvariationerna understiger 75-80Hz
men dr osynligt for 6gat om man gar dver ca
100Hz. Hjdrnan registrerar det fortfarande
upp till cirka 500 Hz. Det paverkar oss nega-
tivtiallrahogsta grad, bade det synliga och
det osynliga. Effekterna dr valdokumente-
rade och kan vara huvudvark, migréan, dist-
raktion och till och med epilepsi samtidigt
som det kan férorsaka problem med rérliga
delarinom industrin.

FLICKER AR ETT PROBLEM som alltid kan at-
girdas. Pa grund av kostnads- och stor-
leksaspekter budgeteras det oftast bort i
konstruktionsstadiet da slutkonsumenten
ofta harenovilja att betala for detta.
Lysdioder som &r anpassade for vaxel-
spanning bestdr av speciella etsningar
i chippet for att na upp till 230V i bagge
riktningarna vilket gor att nar halften av
de utetsade lysdioderna dr tanda ar resten
sldckta. Problematiken &r att det finns en
ganska lang tid nar alla etsningarna ar utan

FAKTA 1:
Kort bakgrund

¢ LED-lampan drar bara 10—-20 procent av
energimdngden jamfort med en gammal-
dags glodlampa och cirka 15-30 procent
avmotsvarande halogenlampa.

e Fargtonen méts i Kelvin dér 2700K anses
varavarmvitt ljus. Aven kallare ljus p&
3000K bendmns som varmvitt.

e Under 2018 skédrps EU:s krav pa energief-
fektivitet och halogenlampan fasas ut.
Dettavarplanerat redan till 2016 men da
utvecklingen inte gatt tillrackligt snabbt
eller sa har kanske patryckningar fran in-
dustrin gjort att tidsramen flyttats fram.

e Lysdioden drodvertrdffad i verkningsgrad
da den franen mycket liten yta kan genere-
raen otrolig mangd ljus. | skrivande stund
kan vifran en 1,8x1,8mm stor lysdiod
generera 6ver 500-800 Imvilket &r mycket
blandande for det ménskliga 6gat.
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Metod 2. Vifaren heltny typ avéliusutbyte.
_ | detta fall har vi lika lagt Flicker-
mial:(;:’OBV procent (100%) men vi har ett mycket

Medel =1,175V

Frekvens =100,17Hz

F% =100%* (2,03-0)/
(2,03+0) =100%
Fl=0,2196

FM = (2,03-0)/1,175=1,73

energi ndr volttalet pa sinuskurvan passa-
rar oV vid o° respektive 180°. Dér finns det
ny teknik som &r battre.

For att fa reda pa fakta om ljusets flick-
er mdter vi flickerprocent vilket visar den
relativa relationen mellan det ldagsta och
hogsta ljusutbytet. Ju lagre flickerprocent
enheten har desto battre dr den. Vi méter
ocksa flickerindex som ger en bra jamfo-
relse pa hur mycket ljus som emitteras per
frekvens. | denna metod jamfors den totala
mangden ljus med den mangd ljus som ar

Metod 3. !

Torscally pLE Ao
SERAC

forbattrat Modulationsindex och ett
forbéttrat Flickerindex. Vi kan ocksa
se patrappstegen nar respektive
LED-grupp téands respektive slacks.
Pa detta satt far vi ocksa en Pfc pa
0,97 istdllet for 0,60.

Over genomsnittet matt i intensitet. Det
som flickerindex inte tar hansyn till ar frek-
vensen vilket i jamférelsen ger att om tva
LED-moduler har samma index dr den med
hogre frekvens den battre.

Ytterligare en metod dr att mata modu-
lationsdjupet. Ju storre vdarde desto storre
avvikelse fran genomsnittsvardet vilket
innebdr att ju mindre avvikelse enheten har
desto battre drden.

En ny standard, IEEE 1789-2015 "Rekom-
menderade praxis for modulerande spéan-

Max=2,08V

Min =o0,972V

Medel =1,535V

Frekvens = 100,21 Hz

F% =100%*(2,08-0,972)/
(2,08+0,972) =36,3%
Fl=0,0787

FM = (2,08-0,972)/1,535=0,72
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ning i hogintensitetslysdioder for mildran-
de halsorisker for anvdandarna”, sldpptes i
juni 2015 och definierar acceptabla grénser
for flicker med foljande formel:

Max procent flicker
= ljuskillans frekvens x 0,08 procent/Hz

Den hdogsta flickerprocenten pa 100Hz
(50Hz nitet) och 120Hz (6oHz nitet) be-
rdknas till 8 procent respektive 10 procent.
Detinnebar 8 procent flicker i Europa och 10
procent flicker i USA.
e Flickerprocent: [F%] =
100% x (Max-Min)/(Max+Min)
e Flickerindex:[FI]=(Area 1)/(Area 1+Area 2)
* Modulationsindex:[FM] =
(Max-Min)/Genomsnitt

Att hantera flicker - tre metoder

For att minimera flicker bor flera saker beak-
tas da alla atgarder medfor en problematik
och en ny mojlig felkdlla. En kondensator
minskar flicker men kan fororsaka livs-
langdsproblem. Alternativt kan en switchad

LED-drivare anvdndas men den kan istallet

skapa EMC-problem och tar stérre plats.

Kompatibilitet med dimning ar ocksd sa-

ker som ocksa maste tas med da det &dr den

storsta problematiken med flicker.

1. L3t oss borja se 6ver detta med att serie-
koppla ett antal lysdioder. | den inledan-
de konstruktionen harvi satt in lysdioder
for att nd upp till 230V som vi likriktar
och effektreglerar med motstand. Det
vi snabbt kan se ar att dessa enkla kon-
struktioner ger valdigt daliga flickervar-
den. Det har att géra med att lysdioderna
kraver ett ganska hogt framspdnnings-
fallforatt tanda.

2.Ndar vi gar ett steg langre har vi uppda-
terat konstruktionen med en halvledar-
styrd l6sning dar vi tédnder lysdiodssek-
tioner i fyrastegsintervaller. Det innebar
att vi utnyttjar lysdiodernas lagre Vfsom
inte behdver na upp till 230V (max peak
335V) utan endast en fjardedel av 230V
till cirka 60-62V.

3. Garvividare och tittar pa ndsta konstruk-
tionsniva ser vi att vi har glattat upp LED-
strangen med en kondensator samtidigt
som vi behaller IC-kretsen. Fordelen med
detta dratt man med ganska enkla medel
nar en acceptabel nivd och en bibehallen
niva pa Pfc 0,97. Krdvs det under 8 pro-
cent flicker blir det dock en hel del kon-
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" Viser hir att vi fatt en jaimnare férdelning med

en flickerprocent pa 36,3 procent och en mycket
forbdttrad modulationsindex samt ett vdldigt
bra flickerindex.
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densatorer. Da kan en switchad l6sning
vara ett alternativ. Fortfarande kommer
vi troligen behdéva ha l6sningar med ex-
tra kondensatorbankar beroende pa ef-
fekt och Pfc-reglering.

SOM MAN KAN KONSTATERA s3 finns det
mycket energi som maste lagras mellan
kurvornas toppar vilket kraver stora kon-
densatorbankar.

Vill vi sedan ga in i en mer komplex kon-
struktion sa kan vi titta pa en operations-
belysning. Vi jobbar dar med en central
stromforsdrjning och har ljuskallor som ar
mer utsprida men samtidigt riktade for att
lysa upp ett enda omrade. Alla enskilda
LED-moduler bor darfér ha ett eget driv-
steg inbyggt sa att de kan dimmas respek-
tive fungera som en egen enhet. Ljuset i sig
maste vara homogent med en hog fargater-
givning och det far aldrig vara stérande.

Ett omrade som kommer att f stor bety-
delse framéver dr tradlésa kommunikation
da detta gorinstallationerinybyggnationer
billigare och enklare. Ingen kabeldragning
till annat dn vdgguttag och takdosor fran
centralerna kommer att behdvas, sedan
kommer smarta—hem—l6sningar att ta dver.
Det finns mangder av mojliga standarder
inklusive Zigbee och Bluetooth. Just nu
sldss ett helt gang av foretag om herraval-
det inom detta segment déaribland Philips,
Apple och Intel.

Detta kommer att 6ppna en helt ny mark-
nad dédr det etableras ett antal 6ppna stan-

FAKTA 2:

Vad ar en LED och vad ar en LED-modul?

* En LED (Light Emitting
Diode) ar en ljuskalla av
halvledarmaterial som
emitterar ljus inom ett
smalt ljusspektrum da elek-

tricitet garigenomden. av optik.

e En LED-modul dreneller
fleralysdioder som ar
monterade pd ett kretskort
oftamed annan elektronik
och ofta med nagon form

f'.

¢ En LED-armatur ar sjdlva
lampan med LED-modulen,
elektriska anslutningaroch
eventuella 6vriga sensorer.

darder. Dessa kommer sedan att driva pa
utvecklingeninom omraden som gateways,
supportmjukvara, retrofit och belysnings-
moduler. Allt ska lankas samman till ett
styrbart natverk. Styrningen kommer att
ske via mobilappar eller tryckknappar, sen-
sorer eller datorer men for att uppna detta
maste nagon form av styrande intelligens
finnas ochjust nu drdet programvaravia en
gateway. Det mycket tal om Zigbee respek-
tive Bluetooth som de standarder som kom-
mer samregera med Wifi-natverken.

NAR ALLT PRATAR MED allt kommer det beho-
vas helt nyatyper av produkter dar kommu-

FAKTA 3:

Tre olika LED-typer

o LED: Dessa lysdioder kan
sdgas vara standardise-
radeistorlekarsom 3535,
3030, 5630 0SsvV men de
harolika ”footprint” eller
infastningar beroende pa
tillverkare. Det dr darfor
inte latt att byta bara for att
entillverkare ar billigare
eller battre. Fordelen med
dessa losningar dr att de
arstandardiserade och
ganska latta att diffusera
ljuset da dessa dravtypen
”midpower”. Idaginnebdr
det ca30-50 Im per lysdiod
och en effekt mellan 0,25
till 0,8W. ”High Power” har
effekter fran 1 till sW.

® COB: Ett stort antal mindre
chip &rsammanbondande

tillen storre lysande en-
het monterade direkt pa
aluminium eller keram for
badsta mojliga varmeav-
ledning. Dessa enheter
har darfor mojlighet att
koras hardare per chip dn
normalt pd grund av battre
termisk koppling. De blir
ocksa energieffektiva vid
hogre effekt. Dessa finns
fran sW och dnda upp till
5ooW vilket ger valdigt
stort ljusutbyte fran en liten
ljuskalla.

® CSP: Inom hogeffektslys-
dioder har det kommit en
helt ny typ av lysdiod, CSP
(Chip Scale Package) som
hanterar mellanhoga till
hoga stromstyrkor utan

kapsling. Detinnebar att
sjdlva kapslingen och
bondtradar drborttagna
och chippet [6ds direkt pa
monsterkortet. Lysdioden
far da en battre varmeav-
ledningsférmdga da den
termiska varmeoverforing-
en farkortare vdg jamfort
med att varmen ska ga
igenom sjdlva kapslingen.
Detta ger en betydligt for-
badttrad Droop faktor som
visar hur forandringen i
ljusutbyte relativt inmatad
effekt paverkar lysdioden.
Med CSP far lysdioden
betydligt battre verknings-
grad vid hogre inmatad
effekt.
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nikationen &r billig och enkel med lag ener-
gidtgang.

Alla tillverkare kommer att behéva var-
andras ekosystem for att driva upp forsalj-
ningen. Dessutom kommer nya uppgrade-
ringar att standardiseras.

En gateway fran en tillverkare kommer
att kunna prata med en LED-armatur fran
ett litet foretag i Sverige, den stora jatten
fran Holland och specialistforetaget fran
USA. Det ska fungera lika bra féralla och du
kommer givetvis kunna styra allt fran din
mobil.

Styrenheten for den tradlosa kommu-
nikationen med LED-lamporna far endast
forbruka 0,035 W vid kommunikation. Det
innebdr att i ett normal hem —med 100 ljus-
kallor — kommer styrenheterna som mest
att forbruka 3 W for kommunikationen vil-
ket vi kommer att kunna minska.

De standarder for LED-moduler som
maste foljas ar sakerhetskraven EN62031
med Elsdkerhetsverket som ansvarig myn-
dighet. Nar modulen satts in i en armatur
testas den i sin tur enligt EN60598 som &r
den armaturstandard som krdver vissa
kontroller utifrdan bagge dessa normer. Det
finns ocksad underliggande normer for att
mota krav pd EMC, surge och burst.

VIDARE FINNS ICKE tvingande standarder for
ljusfarg, spridningsvinkel, fargavvikelse
overtidenochlivslangd. Dessafangas dock
upp indirekt av Energimérkning och Ekode-
signdirektivet dar Energimyndigheten &r
ansvarig myndighet. Vad vi dn testar eller
producerar sa levererar en LED-modul ett
ljus som sedan kan sdgas upplevas av an-
vandaren eller brukaren.

Vi har alltsa gatt fran en hundra ar gam-
mal konstruktion till en ny som inte ar lik
nagon annat. Givetvis finns inte kunskapen
direkt men hela marknaden tar nu stegen
ifran att vara helt ny till att verkligen bara
sig sjdlvt. Produktionen, processerna, vo-
lymerna och integrationen av LED bdorjar
fungera. Alla pratar LED. |
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