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A LED mint vilagitoeszkoz

Fizikai folyamat:
A pn atmenetben folyé aram fotonokat gerjeszt
A vilagitascélu LED lathato6 fényt emittal
Nincs ultraibolya fényemisszio (csak a specialis UV sugarzoknal)
Nincs infravoros fényemisszid (csak a specialis IR sugarzéknal)
A diéda termikus vesztesége csak hovezetés utjan tavolithato el

ﬁ Fény

Villamos taplalas

Villamos teljesitmény ﬁ




A LED-es vilagitéeszkoz tervezeési fazisai

Tervezési szempontok:

> A LED specialis félvezet6 dioda, arammal kell meghajtani

> A LED optikai tulajdonsagai eltérnek a vilagitoeszkoz
kivanalmaitol, optikai illesztésre van sziikség

» Mechanikai tervezéssel kell a kdrnyezethez illeszteni,
megfelel6 formatervezéssel kell az esztétikai és ergonomiai
igényeket kielégiteni

> A veszteségi ho eltavolitasarol termikus tervezéssel kell
gondoskodni

Meghaijto
aramkor
tervezes

LED

Optikai
tervezés




Erdemes-e hiiteni?

Erdemes!
»Fenyaramban fehernel ~20%/50 °C nyeresed
> Elettartamban fehérnél ~150000 ora/30°C novekedés
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Hlitestervezes

. LED-es vilagitas villamos taplalasa
. Disszipalando teljesitmény meghatarozasa
. Hitoéfelllet szamitasa, hiitborda megvalasztasa
. Hitési médszer megvalasztasa
a) Természetes hiités, hoatadas, termikus viak
b) Hoéatadast segité modszerek
I. Heat pipe
ii. TIM foliak
iii. szilikonzsirok
c) Mesterséges hiités
i. Ventilatoros
ii. Peltier-elemes
ili. Syndet rendszerii
5. Mechanikai tervezés
a) LED panelra raepltett tapegyseég (k6zos hiités)
b) Kilonallo tapec : mindketté kulon hiitendé




Vesztesegek

A villamos energiaval meghajtott LED-b6l sugarzo hasznos fény mellett
vesztesegekkel kell szamolni:

»Tapenergia veszteséeg: (egyeniranyitd, konverter) 5...15%
»Optikai veszteség: (fényszoras, abszorpcio) 5...10%
»Termikus veszteség (jarulékos homérseékleti hatasok): 5...10%
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Az GUzemi hémeérsékletet jarulékos hiitéssel hatarolni kell,
a T;réteghémerseklet ne haladja meg a +85 °C-t!




Termikus tervezes 1.

Fizikai alapok:

»Klasszikus vilagitotest hét, fényt és haszontalan sugarzasokat termel,
a keletkezett h6 az alkatrészeket nem befolyasolja

> A LED fényhasznositasi hatasfoka jobb (~80...140 Im/W), de a
keletkezett veszteségi ho a miikddést befolyasolja, korlatozza

> A keletkezett hot a LED-t61 hovezetéssel kell kivonni és alkalmas
modszerrel a kornyezetbe disszipalni

100 W-os izz6lampa Teljesitmény LED

. T = A )
disszipalt ho: feny: 5% fény: ~15%

R de

disszipalt ho:
infra sugarzas: 83%




Termikus tervezes 2.

A hét a LED diodauzemii ohmos vesztesegi teljesitmenye termeli:

dzemi mikddési
tartomany [25 °C]
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Termikus meretezesi fogalmak

»>Héellenallas: R, [K/W; °C/W]
»Hovezetokéepesseg: héaramsiiriiseg/hémerséklet-gradiens k,, [W/m-K]

»Réteghémerseklet: T; [K; °C]

> Referenciapont hémérseéklete: T, [K; °C]

»Kornyezeti hémérseéklet: T, [K; °C]

»Disszipalt teljesitmény: P, [W]

»Lesugarzott optikai teljesitmeény: P, [W]

»>Hokapacitas: héenergia’hémérseéklet-kulonbseg C,, [J/K; J/°C]

»Struktura figgveny: a termikus impedancia halézati modelljének
grafikus abrazolasa (TERALED) C,, = f(R,,)




LED hites-konstrukcio menete 1

1. Kiindulasi adat a miikodés soran keletkez6 hoémennyiség
meghatarozasa, amely a LED-et melegiti

a) A reteghémeérsékletet nem szabad tullépni
(Tjmax=+125 °C)

b) A hémersékletet a gyarto altal megjelolt
referenciaponton lehet ellendrizni (R,
kataldgusadat)

A szerkezeti felépitésben a legkisebb héellenallasu
csatolasokat kell alkalmazni

Alkalmas héellenallasu eszkozzel kell elvezetni a
kornyezetbe a folosleges hét

Vilagitofelllet felepitései:

a) Egyedi (SMD) LED-ek: epoxi tokos és PLCC

b) Integralt LED

C) Sok integralt LED




LED hites-konstrukcio menete 2

Példak hémerseékletméresi referenciapontokra o
>Reteghomersekletet

e kOzvetlenil csak infra
| | homérovel lehet mérni,
L Lty e — = sok zavaro tényezével
—— »Megbizhato
homérsékletmérés a
referenciapontokon
>R, (katalogusadat) és /;
-1 ismeretében a
- —— réteghémérséklet
- szamithatoé

SMD LED teljesitményled _
Ti =T, + U |- Ry,

héatadé feliilet
referenciahmérséklet




A LED hiites-konstrukcio menete 3

. A szerkezeti felépitésben a legkisebb héellenallasu
csatolasokat kell alkalmazni
. Alkalmas héellenallasu eszk6zzel kell elvezetni a kornyezetbe a
folosleges hét
. Vilagitofeliilet felépitései:
> Egyedi (SMD) LED-ek: epoxi tokos és PLCC
> Integralt LED
> Sok integralt LED
6. Sziikséges hiitéborda héellenallas szamithato, ha ismerjiuk a
lesugarzott optikai teljesitményt:

T-T,
Pj_ p = Rthjr + Rthrh "‘
el

opt

P,,méretezési modszer TERALED mérési eljarassal
BME-MENTOR




Hoellenallasok a termikus
aramkorben

Egy elem héellenallasa: R,,=L/k,, -A
azaz egyenesen aranyos az L hosszal és forditottan az A felllettel

S termikus viak n széml:l Via termikus

|
| I run ”
iiiiiii-—\'m k ellenallasa:
/

R,=L/n-k, A

vékony (35 pm) forrasztomaszk vastag (35 pm)

via via
felsd (szerel6)

rézfolia
amely sontoli az FR4
FR4 4| VP 124
szigeteld ellenallasat. Az eredo

lemez
termikus ellenallas:

also (hdatada)
rézfélia

R. =(R.. . 1+R.. . 1)1
Hoévezetési tényezék [W/m K] ther = (Rinvia thFRa ")

Vorosréz: 390 FR4: 0,2 T .z .
’ | viak m

Forrasz (Sn/Ag/Cu): 35  levegd (Iégbuborék): 0,024 gteb;e:(t aKmeg

Aluminium: 220 Hévezeté mianyag: 1...10 jobbak)




Léghiitési modok 1

»>Természetes hiités: a kérnyezeti légtérbe disszipal,
természetes konvekcioval.
Elénye: csendes, nem sziikséges jarulékos tapforras
Hatranya: tovabbi buraba zarva tulmelegedhet
Hoésugarzo felllet kell hozza: rézfdlia felilet, hiitézaszld, hiitéborda
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Termikus méretezés:

Frigus Primore
(http://frigprim.x10.mx)
Hoéellenallashoz borda
méretek szamithatok (feltlet)

i s e e Y

.
L
= It

Mot: Trn coc crdy cabusatas ast sk vt 1 vatcal bt

it off | Lomncad it 571 [ eew.

Bson| |GHECBABESsed -Bi@00 | B, | Browco.. | Byms- . | B)omer., | @Fosen | s | ek [« DESEQ v




Leghitési modok 2

»>Forszirozott hiités
“*Ventilatoros hiités:
hangkeltés, karbantartasi
igény, a hagyomanyos LED-
eknél kevéssé hasznalatos
“MaglLev csapagyazas
(Sunon: 50000 ora, legkisebb
méret: 8x8x3 mm)
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II R A § 1L+ 360° MagLev forgas

Anhyomas
centrifugal

keresztaraml
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sebesség




“*SyndJet hiiték Nuventix: MR16 SynJet
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Leghitési modok 3
Piezoelektromos hészivattyu miikodési elve:

Piezoelektromos membran ultrahanggal

(~1,5 MHz) impulzusiizemben mozgatja a levegét egy fuvokan at.
Eredmény: turbulens hullamok mozgatjak a levegét, j6 hatasfok,
Kis zaj, kis energiaigény (ventilatornal 1,5...2-szer jobb)

»*Peltier elemes hiités

Bejové hé (hideg oldal)

Peltier effektus Laird Technology: 10...600 W
Fellleti illesztés fontos! Tobb panel lancbakapcsolhaté
Kombinalhat6 heat pipe-pal
Atvitt hételjesitmény a hideg oldalon: e

félvezetd keramia
szigeteldlapok

2 =
Iz.—g —_ kth . A T . G:| ' negativ sarok

Leadott h6 (meleg oldal)

F’,,,=2-N{a-I-Tc—

P\ Milambi \



Hotranszfer

Hécsatolas:
»>Kozvetlen szerelés: ha van ra hely
»>Csatolas hovezetd csovel (heat pipe), ha a hiités nem fér el
a vilagitoéfelllet mellett (nemcsak csé kivitelben)

Konudenzilo iy Heat pipe miikodése:
: parolgas héelvonassal jar.
Koézvetité parolgé anyag
korforgalma zart térben:
hékihozatal  f41yadek ke,,t 16s fa,l u cs6s“z<-:,-_rke’ze’t
oz pérologtatd Hovezetese a vorosrezenek ~100-szorosa

elpérolog Vezet6 gyarto: Thermacore
Hoészivattyu folyadékkal teljesitményfélvezetok szamara (IC-k, MOSFET-ek)

szerelblap vizsugar chip clemsciiiia JDiezoelektromos rezgéskeltd

L‘\?_—_ﬂﬂ

VITEITITs FITITIT) atomizalt

réz tekercs }.{ vizcseppek

kavithciée buborék piezoelektromos membran hiitendd chip vizgy(jts

VIBE hétranszfer modul (Vibration-Induced VIDA hétranszfer modul
Bubble Erection) (Vibration-Induced Droplet Atomization




Koszonom figyelmuket




