SPIS TRESCI

1. WSTEP (Wojciech Zagar). .~~~ . . .9
2. WYTWARZANIE SWIATLA PRZEZ DIODY ELEKTROLUMINESCENCYINE (4ndrzej
Wisniewski). . 11
2.1. Wprowadzenie . . .. 11
2.2. Zasada dziatania diod elektroluminescencyjnych . . . .. .. 11
2.3. Wytwarzanie $wiatta barwy biatej L 17
2.3.1. System RGB wytwarzania §wiatta bla}ego o o 17
2.3.2 Konwersja luminoforowa wytwarzania §wiatta barwy bla%ej AR
2.4. Literatura . . . . 19
3. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE ZRODEL SWIATLA LED (dndrzej Wisniewski). . 20
3.1. Wprowadzenie . . . .. . 20
3.2. Pojedyncze diody elektroluminescencyjne . . . . . . 21
3.3. Moduty LED. . . .. 22
3.4. Lampy LED -ledoéwki . . .. ... 24
3.5. Podsumowanie . . ... .. .. .. . . 28
3.6. Literatura .. ... ... .. ... .. .. .. .. o029
4. CHARAKTERYSTYKA FOTOMETRYCZNA, KOLORYMETRYCZNA I UZYTKOWA
ZRODEL SWIATLA LED (Stawomir Zalewski, Dariusz Cyzewski). . . . . . . . .. ... . .. 30
4.1. Typowe bryty fotometryczne LED-6w. = = = = . R 11
4.1.1. Diody matych i $§rednich mocy z ptasklm lumlnoforem P 30
4.1.2. Diody $rednich i duzych mocy z koputka silikonowa, . . = = . . . 32
4.1.3. Inne ksztatty pierwotnych uktadéw optycznych . . . R A .33
4.1.4. Diody barwne . . . ) ) ) .35
4.2. Rozktady luminancji na pow1erzchn1 $wiecacej LED-6w. . . .. ... ... ... ... .. .. . 36
4.2.1. Rozktady luminancji diod biatychjednochipowych . . . .. ... .. . 38
4.2.2. Rozktady luminancji diod wielochipowych . == .= . = o .42
4.2.3. Rozktady luminancji diod barwnych . . ... .. ... .. ... 43
4.3. Rozktady widmowe LED-O6w. . . . 45
4.3.1. Rozktady widmowe diod barwnych . o . - 45
4.3.2. Rozktady widmowe biatych LED-6w o roznych temperaturach barwowych
i wskaznikach oddawania barw. . . . . [ ... ... .46
4.4. Zmienno$¢ barwy $wiatta LED w funkcji kata emisji promieniowania . = . = . ... 48
4.5. Zmienno$¢ strumienia §wietlnego LED-6w w zalezno$ci od pradu zasilania i tempera-
tury ztacza . . .. o o .49
4.6. Literatura . . ... ... ... ... . . o o . ...........5



5.

7.

BADANIA LABORATORYINE DIOD ELEKTROLUMINESCENCYINYCH (Dariusz

Czyzewski). .

5.1. Specyfikacja pomiaréw laboratoryjnych LED-6w. . .

5.2. Detektory promieniowania optycznego stosowane w metrologu LED-6w.

5.3. Warunki pomiar6w LED-6w. .

5.4. Pomiary fotometryczne LED-6w. . .. .. ... ...
5.4.1. Pomiary strumienia $wictlnego zrédet $wiatta i opraw LED-owych . .
5.4.2. Pomiary $wiattosci zrédet i opraw LED-owych . .
5.4.3. Badania przestrzennego rozktadu $wiattosci zrédet i opraw LED- owych
5.4.4. Badania zakresu katowego $wiecenia zrédet i opraw LED-owych
5.4.5. Pomiary luminancji zrédet $wiatta i LED-owych opraw o$wietleniowych
5.4.6. Pomiary kolorymetryczne i spektroradiometryczne LED-6w. .

5.5. Literatura . .

WADY I ZALETY ELEKTROLUMINESCENCYJNYCH ZRODEL SWIATEA NA TLE
ZRODEL KLASYCZNYCH (Andrzej Wisniewski, Dariusz Czyiewski)

6.1.
6.2.

6.3.
6.4.

6.5.
6.6.

Wprowadzenie
Zalety LED-6w. . . .
Wady LED-6w. . . . o o
Wptyw temperatury na podstawowe parametry $wietlne i elcktryczne .
LED-yjako substytuty klasycznych zaréwek

Literatura . .

Aplikacje LED-6w. . .

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Wykorzystanie o§wietlenia LED we wnqtrzach (Ptotr Prackt)

7.1.1. Os$wietlenie wnetrz i cechy wnetrzowego sprzetu o$wietleniowego LED.
7.1.2. Przyktady zastosowania opraw LED do o$wietlenia wnetrz

Zrédta LED w oéwietleniu ulicznym (Dariusz Czyiewski, Stawomir Zalewskt)
7.2.1. Wprowadzenie

7.2.2. Oprawy konstruowane metodq komplemcntacyjna

7.2.3. Oprawy konstruowane metoda replikacyjna

7.2.4. Oprawy konstruowane metoda mieszana, . . .

7.2.5. Btedy w realizacjach i eksploatacji o$wietlenia drogowego.

7.2.6. Barwa $wiatta w o$wietleniu ulicznym . -

7.2.7. Olénienie przykre i przeszkadzajace w 0§w1ctlen1u ul1cznym o

LED-y w motoryzacji (Wojciech Zagan). . . . . . ... ... .. .. . ... ... . . ..
7.3.1. Przestanki do wykorzystywania LED-6w w motoryzacji . . .

7.3.2. Wykorzystanie LED-6w do realizacji $wiatet gtéwnych . .

7.3.3. LED-y w sygnalizacji samochodowej. . L

7.3.4. Funkcje estetyczne i ozdobne LED-6w w motoryzacji .

LED-y w iluminacji obiektéw (Wajciech Zagari). .
7.4.1. Miniaturyzacja i uelastycznienie sprzgtowe.
7.4.2. Linia LED. .

7.4.3. Siatki LED. . . . . .

7.4.4 Markery $wietlne

7.4.5. Elastyczne sterowanie - iluminacje dynamiczne
7.4.6. Iluminacje barwne . .

7.4.7. Wady i zalety wykorzystywama LED- ()w w 11um1nac11
Literatura . . ... . .. .. .. ..

76
76
71
82

. 87
. 88

91



8. UKLADY ZASILANIA DIOD ELEKTROLUMINESCENCYJINYCH (Marcin Wesotow-
ski).
8.1. Wprowadzemc
8.2. Zasilacze o dziataniu mqg%ym
8.3. Zasilacze o dziataniu impulsowym . . .. ..

8.4. Podsumowanie
8.5. Literatura .

9. OSPRZET OSWIETLENIOWY DEDYKOWANY LED-om (Stawomir Zalewski).
9.1. Ksztattowanie rozsytu opraw z elektroluminescencyjnymi zrédtami §wiatta
9.2. Uktady odbty$nikowe. .

9.2.1. Rozwiazania opraw 0§w1etlen10wych wykorzystujacych matryce LED lub dio-
dy COB oraz odbty$nik zwierciadlany. . o

9.2.2. Oprawa os$wietleniowa wykorzystujaca matryc¢ LED oraz klosz rozpraszajacy
oraz odbty$nik . o o

9.2.3. Ksztattowanie bryty fotometrycznej opraw ze zréd%aml LED. .

9.2.4. Kat ochrony oraz ograniczenie ol$nienia .

9.3. Uktady optyczne opraw LED z kolimatorami
9.3.1. Idea funkcjonowania kolimatora . . .

9.3.2. Kolimator obrotowo-symetryczny. . . .. . ... ... ... ... .. ... .

9.3.3. Kolimator liniowy. .

9.3.4. Kolimatory niestandardowe (speCJallstycznc)
9.4. Uktady mieszane - potaczenie odbtys$nika i kolimatora
9.5. Uktady $wiattowodowe.

9.5.1. Idea $wiattowodu w1elkogabaryt0wego

9.5.2. Wprowadzenie $wiatta do $wiattowodu

9.5.3. Swiattowody dyfuzyjne. . . .

9.5.4. Elementy wypromieniowujace (wyprowadzajace) kierunkowo strumien $wietl-
ny.
9.6. Literatura . .

10. ZAGADNIENIA TERMICZNE LED-6w (Marcin Wesotowski). . .
10.1. Wprowadzenie.
10.2. Generacja ciepta w diodach LED. .
10.3. Wptyw temperatury na prace diod LED. . .
10.4. Odprowadzanie ciepta w uktadach z diodami LED. . .
10.5. Uktady chtodzenia diod LED.
10.6. Literatura . .

. 141

141
143
147

.. 153
. 155

156

.. 156
. 157

. 157

159

161
163
163

. 163

165

. 167
168

.. 169
170

170

171

172

172
173

- 175
175

. 176
181

. 185
191
. 197



