WYBOR KONSTRUKTORA

Chtodzenie LED S$rednie)
| duzej mocy: jak to sie robi
dlaczego jest to wazne?

Systemy oswietlenia LED-owymi Zrédlami Swiatla coraz podbijajq
rynek, co tworzy konstruktorom urzqdzen elektronicznych

nowe obszary aplikacyjne i — w konsekwencji — wiele wyzwan
konstrukcyjnych i edukacyjnych, co jest skutkiem powszechnie
ignorowanych wymogéw stawianych elementom otoczenia LED.

Dokiadne ich zrozumienie nie jest prostym zadaniem, bo na tym
rynku ciqgle panuje ,Dziki Zachéd”, co prawda pozbawiony
kowbojow w kapeluszach i butach z ostrogami, ale z éwczesnymi

Por6wnanie podstawowych cech i parame-
trow réznych zrédel swiatla (na podstawie
danych opublikowanych przez amerykanski
Departament Energetyki) pokazano na ry-
sunku 1. Jak widaé, szacowany taczny roczny
koszt eksploatacji LED-owego Zrédla swiatla
jest znacznie nizszy niz rozwigzan konku-
rencyjnych, co wynika z zalozonej podczas
szacunkowych obliczefi ogromnej trwatosci
LED - siegajacej jak wida¢ 50000 h pracy. Jak
osiagna¢ tak dobry wynik?

W powszechnym mniemaniu LED-y
sg energooszczednymi, wysokosprawny-
mi, trwalymi, niezawodnymi, odpornymi

regulami...

na udary mechaniczne, do tego szybko tanie-
jacymi Zrédlami Swiatla dobrej jakosci. Tak
w rzeczywistosci jest w wiekszo$ci przypad-
kow, ale uzyskanie w realnej eksploatacji tak
dobrych wynikéw jest mozliwe pod kilkoma
warunkami, z ktérych jeden — zapewnienie
dobrych warunkéw do odprowadzania cie-
pla z obudowy LED — oméwimy w artykule.
Wielu konstruktoré6w planujgcych apli-
kowanie LED &redniej i duzej mocy w swo-
ich opracowaniach z wiara bazuje na propa-
gowanych przez producentéw komunikatach
sygnalizujacych, ze LED-y sg elementami
Lenergooszczednymi”, ,wysokosprawnymi”
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Rysunek 1. Poréwnanie cech i parametrow réznych zrodet swiatta (dane amerykanskie-

go Departament Energetyki)
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Redakcja Elektroniki Praktycznej dzigkuje firmie
Tespol (www.tespol.com.pl) za udostepnienie
kamery termowizyjnej Ti200 firmy Fluke.

i ,niezwykle trwalymi” (tu sie zazwyczaj
pojawia liczba 50000 czy nawet 100000 go-
dzin ciaglej pracy). Te popularne przekazy
sg w znacznym stopniu prawdziwe, ale nie
oznaczaja, ze wszystkie LED osiagajg tak do-
bre wyniki, do tego w kazdych warunkach.
Niestety w praktyce tak dobrze nie jest.
Jednym z czynnikéw najbardziej szkodli-
wych dla trwatos$ci LED i utrzymania przez

nie wartosci strumienia §wietlnego jest tem-

peratura struktury pétprzewodnikowej emi-
tujacej $wiatlo. Struktury LED grzeja sig zde-
cydowanie mniej niz ma to miejsce w przy-
padku zrédet zarowych czy nawet CFL, ale
ilo§¢ wytwarzanego ciepla jest na tyle duza,
ze konstruktorzy, ktérzy problem bagatelizu-
ja szybko przekonuja sie, ze Zle chlodzone
LED sg elementami o niskiej trwalosci, matej
niezawodnosci, do tego emitujacymi §wiatto
o szybko malejacym strumieniu.
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Features

Very long operating I|
Available in white, green, Dre—sad_yallcw:
> More energy efficient than incandescent and most
halogen lamps
< Low voltage DC operated
> Cool beam, safe to the touch
> Instant light (less than 100 ns)

Rysunek 2. Przyktad ,,optymistycznej” de-
klaracji producenta: z danych opubliko-
wanych w nocie katalogowej nie wynika
co trzeba zrobi¢, zeby LED rzeczywiscie
poswiecit 100000 h
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+Forward Current vs. Relative Luminous Flux
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Rysunek 3. Przyktad nierealnych zatozen
termicznych, ktére utrudniaja oszacowa-
nie prawdziwej trwatosci LED

Producenci LED zazwyczaj manipulujg
oficjalnie podawanymi danymi katalogowymi
w taki sposéb, zeby wykaza¢ wyzszosé ofero-
wanych wyrobéw nad opracowaniami konku-
rencji (rysunek 2), w zwigzku z czym dotarcie
do konkretnych informacji - typu ,,jak wysoka
moze by¢ temperatura struktury, nie wplywa-
jaca destrukcyjnie na zywotno$¢ lub trwatosé
LED?” — wymaga uwaznego studiowania wy-
kreséw i danych podawanych w tabelach not
katalogowych.

Co wynika z zazwyczaj podawanych da-
nych? W notach katalogowych mniej znanych
producentéw uwaga uzytkownika jest zazwy-
czaj zwracana na duzy strumien $wietlny i dtu-
gotrwalos¢ funkcjonowania, przy czym produ-
cenci bardzo chetnie zakladaja optymistyczne
warunki pracy LED, jak na przyklad temperatu-
ra obudowy wynoszaca +25°C (rysunek 3) czy
tez przyjecie +25°C jako temperatury referen-
cyjnej, ale nie wiadomo do czego ta wartos¢ sie
odnosi (rysunek 4).

Podobnych przykladéw mozna mnozy¢
bez konica, przy czym warto zwréci¢ uwage
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Rysunek 5. Inny przyktfad manipulacji da-
nymi katalogowymi (zatozona nierealnie

niska temperatura zfacza LED)

Product Selectio
Junction Tempe

Table 3. LUXEON Z

i

na to, ze marketing manipulacyjny jest narze-
dziem stosowanym gléwnie przez firmy o ma-
lej renomie, renomowani producenci LED
nie pozwalajg sobie na tego typu wybiegi.
Przyktadem definicji parametréw pozornie po-
dobnej do przedstawionej na rys. 4, ale blizszej
rzeczywistodci, jest wykres pokazany na ry-
sunku 5. Niektérzy producenci — jest to jednak
niezwykle rzadkie zjawisko — podajg parametry
dla realnych warunkéw pracy LED (np. przy
zalozeniu temperatury struktury wynoszacej
+85°C — rysunek 6 (Philips Lumileds) a nawet
+100°C (Osram) —rysunek 7), co jest dowodem
nie tylko wysokiej kultury technicznej ale i za-
awansowania technologicznego producenta.
Producenci dbajacy o przekazanie kom-
pletnych merytorycznie danych technicznych

Z Emitters

500mA 700mA
N Ll.l) r:';er & Oé?:l_ll’_'lal Eﬂél'lr m:& Typical | Typical Vf -Er#;':?; Typical | Typical Vf g%?:i:?!
{lm) Flux (Im) V) (Im/W) Flux (Im) v (Im/W*
LXZ1-2780-y 2700K 80 . 100 1s 280 82 147 285 74
LXZ1-3080-y 3000K 8O 1o 124 280 89 159 285 E0
LXZ1-3580-y 3500K 80 1o 124 280 a9 159 285 80
LXZ1-4080-y  4000K 80 120 130 280 93 66 285 83
LXZ1-4070 4000K 70 120 134 280 96 172 285 86
LXZ1-5070 S000K 70 130 148 280 106 189 285 95
LXZ1-5770 5700K 70 140 152 280 109 195 285 98
LXZ1-6565 6500K 65 140 154 280 1o 197 285 a9
Notes for Table 3:

1 All LUXEON

signates 3 SDCM and -5 designates 5 SDCM. 70

Rysunek 6. Po tym mozna poznac wysoka jakos¢ oferowanych LED: wartosci parame-
trow sg definiowane dla realnej temperatury pracy ztacza LED (LUXEON Z firmy Philips

Lumileds)

7 ELECTRIC-OPTICAL CHARACTERISTICS FOR LUMINOUS INTENSITY r—j
T=25C

T
TEST \m.,r.
ITEM SYMBOL CONDITION MIN | TYP | MAX | U

HPR40E-19K50BW 3250
HPR40E-19K50W 3250

v IF=1750mA Im
HPR40E-19K50NW 3175
HPR40E-19K50YW 2925

Rysunek 4. ,,Btagd” w nocie katalogowej jednego z producentéw LED, znacznie zwiek-
szajacy mozliwos¢ popetnienia btedu podczas dobierania LED do aplikacji
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nalezg na rynku — niestety — do mniejszosci,
co wynika zar6wno z bardzo wysokich wymo-
gow technologicznych stawianych nowoczes-
nym LED duzej i §redniej mocy, jak i heroicz-
nej walki o minimalizacje cen podzespotéw.

Standaryzacja parametrow LED
zaleznych od temperatury (czyli
niemal wszystkich)

Minimalizacje¢ bataganu i mozliwoéci ma-
nipulowania publikowanymi parametrami
LED éredniej i duzej mocy podjelo kilka
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Chtodzenie LED $redniej i duzej mocy: jak to sie robi i dlaczego jest to wazne?

organizacji, ale obecnie najpopularniejszym

standardem oceny trwalo$ci LED jest przy-
jety przez Illuminating Engineering Society
of North America zestaw regul oznaczony

Version 1.0

symbolem LM-80. Zostal on dokladnie zde-
finiowany i — co wazne z punktu widzenia
rzeczywistych aplikacji — bazuje na pomia-
rach w realnych warunkach. LM-80 okresla

GW P9LR31.CM

e

t - )

e

!

trwalo$¢ warto$ci strumienia $wietlnego
emitowanego przez LED w zadanych wa-
runkach, niezaleznie od przyczyny jego de-
gradacji. Poniewaz jego warto$c¢ jest zalezna
od temperatury struktury (cho¢ nie tylko

— rysunek 8), zestaw testéw LM-80 jest do-

brym wskaznikiem oceny takze termicznych

ardering Information warunkéw pracy struktury. Zgodnie z wymo-

Bestellinformation gami LM-80 6-krotnie, co 1000 h ciaglej pra-

Type: Color Luminous Flux | Ordering Code cy, wykonywany jest pomiar wartosci stru-
Temperature | "7se mienia §wietlnego co pozwala uzyskac ze-

Typ: Farbtemperatur tl;:mg:rom Bestellnummer standaryzowane wyniki, jakich przyk}ad po-
Ir =200 mA kazano na rysunku 9. Widoczna na rysunku

Ti =M czerwona linia jest ekstrapolacjg uzyskanych

K 27|l wynikéw pomiaréw zgromadzonych w cig-

GW P9LR31.CM-NSNU-40S5 4000 359 ... 450 Q65111A7160 gu 6000 h testéw, ktora pozwala statystycz-
GW P9LR31.CM-NRNT-3555 3500 330 ...419 Q65111A7161 nie oszacowa¢ kolejny parametr powigzany
GW POLR31.CM-NRNT-3055 3000 330..419 QE5111A7162 z chtodzeniem LED — L70. Wartoscig tego pa-
GW PILR31.CM-NQNS-2785 2700 304 ... 390 Q65111AT183 rametru jest szacowana liczba godzin Swie-

Rysunek 7. Kolejny przyktad powaznego podejscia do odbiorcéw: producent nie boi sie
weryfikacji swoich LED w realnej temperaturze pracy (DURIS S8 firmy Osram)

cenia LED do chwili osiagniecia strumienia
Swietlnego o warto$ci 70% poczatkowe;j.

REKLAMA

MATERIALY TERMOPRZEWODZACE

Wentylatory AC / DC
Wentylatory AC:

= 118V, 230V

= 60Xx60 mm- 280x280 mm
Wentylatory DC:

=5V, 12V, 24V, 48V

= 25x25 mm - 120x120 mm

= bryzgoszczelne i olejoodporne

Moduty Peltiera

= mikromoduty

= moduty 1 stopniowe
= moduty 2 stopniowe
= moduty generacyjne
= moduly uszczelniane
silikonem

= podktadki zelowe
= materiaty kompozytowe

SEMICON®

www.semicon.com.pl

Zapraszamy za targi AUTOMATICON
w dniach 17 - 20 marca 2015, Hala 3, Stoisko F14

SEMICON SP.2 0.0,V
ZAKEAD PRODU

71, info@semicon.com

v, ul. Zwoleriska 43/43A, c
BLONY: tel. 22/

INY: ul. Ezopa 71a, tel. 22/
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Metoda ekstrapolacji takze zostata zestan-
daryzowana, nosi oznaczenie TM-21 i ba-
zuje na réwnaniu Arrheniusa, ktére wigze
ze sobg czesto$¢ drgan cieplnych z energig
aktywacji czasteczek testowanego materia-
tu oraz temperatura, w ktérej obserwuje-
my prébke.
Pomiary wartosci strumienia $wiet-

.

Inego sg wykonywane dla trzech tem-
peratur obudéw: 55°C, 85°C oraz dowol-
nej wyzszej, wybranej przez producenta.
Na rysunku 10 pokazano fragment raportu
z pomiaréw diod mocy firmy Edison, w kt6-
Tym wyraznie zaznaczono temperatury pra-
cy testowanych egzemplarzy, przy czym
podano zaréwno temperatury punktéw kon-
trolnych LED (zazwyczaj jedno, wyréznione

wyprowadzenie), jak i otoczenia.

Wspomaganie odprowadzenie
ciepla ze struktur LED
- eksperymenty

Po dlugawym wstepie, ktérego znaczenia nie

A ]

nalezy jednak lekcewazy¢, zajmiemy sie
prezentacja najpopularniejszych sposo-

v

b6éw wspomagania chtodzenia LED.
Zaczniemy od przykladu anali-
zowanego w redakcyjnym labora-

\

torium: przygotowalismy trzy te-
stowe paski laminatu, na kazdym
zamontowano 12 LED w obudo-
wach 5630, produkowane przez
firm¢ Seoul  Semiconductor
(STW9Q14C,

sie emisjg Swiatlta o duzej wier-

charakteryzujace

CHLODZENIE LED a3\ V. womi 1V 413 40

nosci reprodukcji koloréw i pra-
dzie przewodzenia 100 mA) - fo-
tografia 11. Jeden z przygotowanych
paskéw wykonano na laminacie FR4,
pozostale dwa na laminacie z rdzeniem
(AIPCB).
PCB wszystkich LED zaprojektowano w taki

aluminiowym Pola montazowe
sposéb, ze pocynowane pola miedzi spetnia-
ja role niewielkich, plaskich radiator6w
(rysunek 12), ktére maja za zadanie
ulatwi¢ odprowadzanie ciepla z obu-
dowy LED. Diody zostaly polaczo-
ne w cztery rownolegle sekcje,

Moc Wartos¢

tracona napiecia
w strukturze przewodzenia
LED vf

V\ / A
Strumien

Swietlny \
X v

Natezenie
Temperatura pradu
struktury |——— plynacego
LED przez LED
If

L/

Rysunek 8. Uproszczone zaleznosci
pomiedzy parametrami LED, majgcymi
wplyw na emitowany strumien swietiny
(temperatura ztagcza - posrednio lub bez-
posrednio — ma znaczenie zawsze)

kazda skladajgca sig z trzech szeregowo pola-
czonych LED z rezystorami ograniczajgcymi
prad do wartoéci 80 mA (wazne: diody pod-
czas testéw pracujg na zaledwie 80% swoich
mozliwoscil!).

Bezstykowe pomiary temperatury obudo-
wy LED (w bezposredniej okolicy struktury)
wykazaly, ze obudowy diod montowanych
na laminacie FR4 (z lewej strony rysun-
ku 13) osiagaja temperature blisko +100°C!
Temperatura obudéw LED pracujacych w ta-
kich samych warunkach, ale montowanych
na laminacie z rdzeniem aluminiowym nie
przekracza +66°C (rysunek 14). Wynik zde-
cydowanie lepszy, ale trudny do poprawienia
bez dodatkowych zabiegéw, bowiem niewiel-
ka szeroko$¢ paska laminatu, duza gestos¢
upakowania LED (co 1 cm) oraz grzejace sig
rezystory ograniczajace natezenie pradu ply-
nacego przez LED (rozmieszczone co 3 cm),
powodujg facznie trudne warunki termiczne.

Wstepne wyniki z pomiaréw pokazuja,
ze stosowanie jako podtoza do montazu LED
laminatéw epoksydowych nie jest dobrym
rozwigzaniem, oczywiscie przy zalozeniu,
ze zalezy nam na wysokiej trwalosci budo-
wanego systemu o$wietleniowego. Dlatego

10 {----- R Rtk BT T RS [LM-80 only tests to 6,000 hrs. | - -
b=} | | | |
§ T
o | | L Extrapolated TM-21 Data
5 A 'S
309 {1 B B e B
T | | | |
Q | | | |
N | | | |
® | | | |
E | | | |
1 | | | |
[] | | | |
4 | | | |
08 {--- gt gt L70 = 50,000 hrs. | - \- - -
g\ 8\ 8\ 8\
NIy v
1,000 6,000 50,000
Hours

Rysunek 9. Przyktadowe wyniki pomiaréw zgodne ze standardem LM-80

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2015
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dalszym testom poddamy wylgcznie paski
LED montowanych na AIPCB. Bedg one pole-
galy na zastosowaniu dodatkowego radiatora,
mocowanego — za pomocg specjalnych, dwu-
stronnych tasm klejacych, przewodzacych
cieplo — do spodniej (aluminiowej) czesci
plytki z zamontowanymi LED.

Na rysunku 15 przedstawiamy zdjecie
wykonane za pomoca kamery termowizyjnej,
na ktérym widac, ze temperatura ztacza LED
wynosi ok. +40°C. Jest to zdjecie paska wy-
konanego AIPCB wklejonego za pomoca dwu-
stronnej, termoprzewodzacej tasmy klejacej
w walcowany profil aluminiowy (polskiej

:',t:nlsc-) OPTO Laboratory Test Report

1.Test Summary

e ——
Case temperature (Ts) 53°C=Ts 68°C=Ts 83°C=Ts 103°C<Ts
50°C<T, 65°CxT, 80°C=<T, 100°C =T, )

Ambient conditions (T,) RH.<65% RH. <65 % R.H.<65% RH.<65%
Minimized airflow | Minimized airflow | Minimized airflow | Minimized ajj

Sample Size 10 10 10 10

Drive current of the LED 720mA 720mA 720mA 720mA

Initial flux (Im) Vi (V) 2641.9/369 2637.2/369 2629.1/36.9 2649.7 /375

Lumen maintenance at 7000 hrs i::zq: %::::,ﬁ i:;:’; F?;?;Ie?'lq?l

LED failure 0 0 0 0

Monitaring interval (hrs) 0,1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000 0,1000,2000,3000

Chromaticity shift Page 6 Page 8 Page 10 Page 12

Rysunek 10. Fragment raportu z pomiaréw diod mocy firmy Edison, w ktérym wyraznie
zaznaczono temperatury pracy testowanych egzemplarzy

produkgciji, z oferty firmy Klus, typu LIPOD, ref.
B5554). Profile tego typu sa czesto stosowane
jako elementy konstrukcyjne lamp w ré6znego
rodzaju rozwigzaniach architektonicznych.
W prezentowanym przykladzie uzyto tasmy
klejacej AGT-153 (AG Termopasty) z klejem
umieszczonym po obydwu jej stronach (fo-
tografia 16). Deklarowana przez producenta
przewodnoé¢ cieplna tej taSmy wynosi 1,5 W/
mK, ktéra to wartos¢ jest zblizona do prze-
wodnosci cieplnej zelbetonu (1,6-1,8 W/
mK). Pomimo tego udalo sig uzyska¢ znacz-
ne obnizenie temperatury LED (z +65,6°C
do ok. +40°C). Alternatywnym, ale drozszym,
rozwigzaniem bazujacym na ofercie firmy
AG Termopasty jest uzycie taSm lepiej prze-
wodzacych cieplo, jak na przyklad AGT-159
(6 W/mK).

Wynik kolejnego eksperymentu jest jesz-
cze bardziej — jak wida¢ na rysunku 17 - za-
checajacy. W tym przypadku pasek z LED
zamontowanymi na AIPCB wklejono w pro-
fil LIPOD za pomocg dwustronnie pokrytej
klejem tasmy termoprzewodzacej 8940 fir-
my 3M, ktéra ma co prawda nie najlepsza
przewodno$¢ cieplng (0,4 W/mK), ale jest

("'_' —

Fotografia 11. Testom poddalismy trzy paski LED z 12 diodami Seoul Semiconductor STW9Q14C kazdy. Zielona ptytka jest wykonana
z laminatu FR4, widoczne biate ptytki maja rdzen aluminiowy
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Sd|daee i 4 - " s |8
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0, P || Praject
o o View | Steuctute foter
L 1S 5
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e
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Rysunek 12. Render 3D projektu jednej sekcji testowanych PCB - footprinty LED maja niewielkie radiatory pokryte stopem lutowni-

czym, dofaczone termicznie do radiatoréw LED (ulokowanych w dolnej czesciach obudéw)
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mechanicznie bardzo odporna, dzigki czemu
jej gruboé¢ wynosi zaledwie 0,19 mm. Przy
tak malej grubosci cieplo jest odprowadza-
ne do profilu aluminiowego nie tylko przez
tasme klejaca, ale takze przez podgrzane
powietrze oplywajace LED, co zwieksza wy-
padkowa skuteczno$¢ odprowadzenia ciepla.

Podstawowe zasady dobrego
projektowania
Eksperymenty przeprowadzone w naszym

laboratorium potwierdzily, ze

podczas

Rysunek 13. Wynik bezstykowego pomia-
ru temperatury LED STW9Q14C zasilanej
pradem 80 mA, zamontowanej na PCB
wykonanej z laminatu FR4 (ok. +93°C)

PLUKE Autom. 1
111.2

[iy=1 ) 65.6°C

Rysunek 14. Wynik bezstykowego pomia-
ru temperatury LED STW9Q14C zasilanej
pradem 80 mA, zamontowanej na PCB
wykonanej z rdzeniem aluminiowym (ok.
+66°C)

Rysunek 15. Wynik bezstykowego pomia-
ru temperatury LED STW9Q14C zasilanej
pradem 80 mA, zamontowanej na PCB
wykonanej z rdzeniem aluminiowym

(ok. +40°C). Pasek LED zostat przyklejo-
ny do profilu aluminiowego za pomoca
dwustronnej tasmy samoprzylepnej (AGT-
153 z oferty AG Termopasty)
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projektowania plytek dla LED mocy ko-
nieczne jest umozliwienie odprowadzenia
ciepla ze struktur LED, z czego chetnie — po-
niewaz to kosztuje — rezygnuja producenci
tanich rozwigzan. Doskonale to wida¢ m.in.
w cenach i budowie dostepnych na rynku
fabrycznych retrofitéw zaréwek halogeno-
wych lub $wietléwek: tanie niemal zawsze
sg wykonywane na malowanym na bia-
fo laminacie epoksydowym, co na pewno
odbije si¢ na dlugosci ich prawidlowego
funkcjonowania.

Podstawg dobrze przygotowanych pro-
jektéw z LED mocy jest uzycie obwodéw
drukowanych z podlozem aluminiowym.
Plytki wykonane w tej technologii sg pokryte
miedzig tylko z jednej strony, na ktérej roz-
mieszczone sg $ciezki i zamontowane ele-
menty (fotografia 18). Tworzy to powazne
ograniczenia konstrukcyjne, bo nie kazdy
projekt da sie sensownie wykonaé na 1-stron-
nej PCB, do tego bardzo trudne (czytaj:
kosztowne) jest przeprowadzanie przez
metalowy rdzen plytki polaczen elektrycz-
nych — zazwyczaj konieczne jest uzywanie

Profil walcowany LIPOD

s\

Rysunek 17. Wynik bezstykowego pomia-
ru temperatury LED STW9Q14C zasilanej
pradem 80 mA, zamontowanej na PCB
wykonanej z rdzeniem aluminiowym

(ok. +35°C). Pasek LED zostat przyklejo-
ny do profilu aluminiowego za pomoca
dwustronnej tasmy samoprzylepnej (8940
firmy 3M)

izolowanych przewodéw
Niemniej jednak, tylko tak wykonane plytki
umozliwiajg stworzenie skutecznych mecha-

elektrycznych.

nizméw odprowadzania ciepla ze struktur
LED. Wielu producentéw LED ma w swoich
ofertach gotowe mini-moduly z jedng lub
wieloma LED zamontowanymi na plytkach
AIPCB (fotografia 19), ktére sg wyposazone
w otwory umozliwiajace montaz mechanicz-
ny takiego modutu.

Kolejnym krokiem, zazwyczaj niezbed-
nym ze wzgledu na gesto$¢ upakowania
mocy na jednostke powierzchni plytki, jest
montaz LED na radiatorze. Mozna w tym
celu wykorzysta¢ moduty LED montowane
na AIPCB (jak na pokazano na fotografii 20),
na radiatorze mozna takze montowaé bez-
posrednio coraz bardziej popularne emitery
LED wykonane w technologii COB (Chips-
on-Board), ktére w jednej obudowie zawie-
rajg wiele struktur LED i sg przystosowane
do bezposredniego montazu na radiatorze
(fotografia 21). Radiatory réznego typu,
czgsto projektowane specjalnie dla wybra-
nych rodzin LED, oferuje na rynku wielu

producentéw (m.in. Mechatronix, Nuventix,
Fischer Elektronik, Wakefield Solutions,
Advanced Thermal Solutions), co utatwia
i przyspiesza prawidlowy dobér ich parame-
tréw do wymogéw LED.

Dodatkowym, dos¢ rzadko stosowanym
w praktyce, rozwigzaniem wspomagajacym
odprowadzanie ciepla z LED sa radiato-
ry montowane na radiatorach, co pozwala
zmniejszy¢ objetos¢ tych ostatnich, ale wia-
ze sie ze sporymi niedogodnosciami wywo-
fanymi koniczno$cig zapewnienia otartego
obiegu powietrza i hatasem wynikajacym
z pracy $migla wentylatora. Z tego powo-
du jest to rozwigzanie stosowane gltéwnie
w aplikacjach profesjonalnych.

W skrajnych przypadkach - jezeli stan-
dardowe radiatory konwekcyjne oraz wspo-
maganie ich pracy za pomoca wentylator6w
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Chtodzenie LED $redniej i duzej mocy: jak to sie robi i dlaczego jest to wazne?

Fotografia 18. Ptytka drukowana z rdzeniem aluminiowym - widok z boku (zamonto-

wane LED w obudowach 5630)

Fotografia 19. Wyglad modutu z LED
mocy, zamontowana na ptytce ,star”
z rdzeniem aluminowym

Fotografia 20. Spos6b montazu mo-

dutu ,star” na radiatorze - przekitadka
zwieksza powierzchnie styku termicznego
pomiedzy AIPCB i powierzchnia radiatora

Fotografia 21. Bezposrednio na radiato-
rach mogg by¢ montowane LED wykona-
ne w technologii COB
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nie zapewniajg odpowiedniego odprowa-
dzenia ciepta lub ich wymiary sg zbyt duze
w stosunku do objetosci obudowy projekto-
wanego urzgdzenia — mozna stosowaé mi-
niaturowe radiatory z chtodzeniem wspoma-
ganym za pomoca cieczy (fotografia 22) lub
miedzianymi cieplowodami (fotografia 23).
W kazdym z tych przypadkéw systemy
wspomagania odprowadzania ciepla wyma-
gaja dodatkowej infrastruktury, co wigze sig
z wiekszymi kosztami, ale s one przeznaczo-
ne gléwnie do wyrafinowanych zadan spe-
cjalnych i sg rzadko stosowane w typowych
aplikacjach o$wietleniowych. Podejmowane
przez niektérych producentéw préby chto-
dzenia LED za pomocg ogniw Peltiera nie za-
konczyly sie spektakularnymi wdrozeniami,
gtéwnie z powodu bilansu energetycznego:
moc wymagana do zasilania ogniwa Peltiera
jest wyzsza niz moc zarowego zrédla swiatta
zastepowanego przez LED...

Ostatnim elementem, jaki trzeba wzigé¢
pod uwage podczas projektowania syste-
méw o$wietleniowych LED, jest obudowa,
ktérej konstrukcja powinna uwzgledniaé
kanaty poboru i odprowadzania powietrza.
Bez nich, nawet najbardziej wyrafinowany
system chlodzenia zamkniety w obudowie,
predzej czy podzniej straci efektywnosé,
co odbije sie negatywnie na trwalosci o§wiet-
lacza. Alternatywnym rozwigzaniem jest
stosowanie obudéw z materialéw przewo-
dzacych cieplo, ktére bedzie odprowadzane
przez Scianki obudowy.

Podsumowanie
Wspélczesne LED renomowanych pro-
ducentéw sg Zrédtami §wiatla bliskimi

Fotografia 22. Miniaturowy radiator
z rurkg dla ptynu wspomagajacego od-
prowadzanie ciepta

doskonalosci, ich najpowazniejszg — od stro-
ny konstrukcyjne - wada jest wydzielanie
(wzglednie) duzych ilosci ciepta. Pomimo
tego wypadkowa sprawno$¢ energetyczna
LED-owych zrédet §wiatla jest bardzo dobra,
co otwiera im szerokie perspektywy na co-
raz bardziej ,zielonym” rynku, zwracajacym
uwage na aspekty ekologiczne.
Przedstawione w artykule wymogi LED
zwigzane z odprowadzaniem ciepla warto
bra¢ pod uwage, poniewaz zaréwno ich nie-
zawodno$¢ jak i czas pracy zdecydowanie
rosng wraz ze zmniejszaniem temperatury
pracy. W podstawowych aplikacjach nakla-
dy, jakie trzeba ponie$¢ na osprzet wspoma-
gajacy odprowadzanie ciepla, nie sa duze,
aczkolwiek trzeba je bra¢ pod uwage na na-
szym rynku, na ktérym podstawowym kry-
terium jest cena zakupu. Obserwowany
obecnie zalew tandetnych (bardzo tanich)
rozwigzan o$wietleniowych bedzie stopnio-
wo wyhamowywal, gtéwnie w aplikacjach,
w ktérych istotna jest jako§é emitowanego
$wiatla, a nie tylko jego ilo§¢. Wymaga to jed-
nak edukowania uzytkownikéw, ktérzy nie
zawsze sg pewni subiektywnych — nie za-
wsze pozytywnych — odczué po zastagpieniu
zarébwek wkladami LED. Zainteresowanie
rozwigzaniami wyzszej jakosci na pewno be-
dzie roslo, wraz z rosnaca liczbg szybko sie
psujacych retrofitéw, ktérych jasnosé po kil-
ku miesigcach eksploatacji bedzie wyraznie
mniejsza niz przy pierwszym wiaczeniu.

Piotr Zbysinski, EP

Fotografia 23. Radiator dla LED firmy Cree wyposazony w miedziane ciepfowody
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