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LED-es kozvilagitasi lampatestek
termikus tranziens tesztelessel valo
diagnosztikai vizsgalatanak
lehetoséegei

Kovacs Zoltan, Marosy Gabor, Poppe Andras
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Bevezeto

» A szilardtest vilagitastechnika fejlédésében hasonlo trend
figyelheté meg, mint a Moore torvény a mikroelektronikaban
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» Az ar/fény [$/Im] hanyados folyamatos csokkenése
= A LED-ek széleskorlen alkalmazhatdak, tobbek kozott a
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kozvilagitasban is.
= Kis feszultség szint —» konnyen megoldhato az elektronikus vezeérlés
és egyeb kiegészitd funkciok megvalositasa
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Bevezeto

» LED alapu féenyforrasok jelenleg még dragabbak, mint a
hagyomanyos féenyforrasok, de sok elénydil is van

» Hosszabb varhato élettartam — amennyiben a pn-atmenet
homeérséklete alacsonyan tarthaté
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= Vezérelhetd (DC meghajtas esetén)
=>» Konny( fényerd szabalyozas (pl.:
=> Integracio lehetdésége kommunikacios halézatokkal
=>» Intelligencia beépitésenek lehetéseége, pl.: diagnosztikai funkciok
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Koztéri lampak: a lampatest belsejében az érintésvédelmi szabvanyok

figyelembe vetele mellett a gyartok szinte minden esetben a DC

meghajtast alkalmazzak = DC LED-ek és LED vezérl6 aramkorok
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Bevezeto: Az intelligens utcai lampak vizioja

» Vezerles, diagnosztika, erzekeles és kommunikacios

lehetOsegek integralasa
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Kozlekedés fény és D ﬁ
kornyezet érzékelés

Kommunikacioé lehetévé teszi:

« Atavoli fényerd szabalyozast

» Alampak adatainak lekérdezését
pl.: hémérséklet, mozgas, fényerd

 Minden fényforras (LED)
diagnosztikai adatainak

lekérdezését
50%
100%
A
S

2011. februar 1. _n—



Mi a legfontosabb kerdés? T. minimalizalasa!

junction
» Keletkezb hoveszteség legnagyobb része hovezetéssel tavozik

» A hdleadas minden esetben
hdvezetéssel kezdddik

SRR P A retrofit LED-es lampak a

Teljesitmény LED ATPEA
L

< lampatestet hasznaljak
hlatéfeluletkéent
HG veszteség; ~85-60%, a » A termikus hatarfeltletek atmenetemek
legnagyobb része
hdvezetésen keresztii héellenallasa szignifikans elem a
Bond Wire ieSOIder . hévezetéSi utban
/f ‘/ \ SoldefrPads Aktiv LED Chip rOgZitése

Dielectric

\_ J

»kKlasszikus” die attach (TIM1)
forrasztas / ragasztas a MCPCB-hez

Aluminium Plate ,klasszikus” TIM2 a htitoborda és az
MCPCB kozo6tt

A termikus tranziens tesztelés

Heat Sink bizonyitottan j6 TIM mindsit6 eljaras
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A lampatest a legtobb esetben hiitoborda is:
» A lampatest és a LED kozotti TIM minésége a legkritikusabb
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Ternperature (degl)
108

94.2

“

A LED-ek tokozasanak modellezését
T3Ster+ TERALED mérés alapjan, a

szimulaciot FloTHERM segitségével l_
végeztuk. s

CAD modelt a HungaroLux Kft. készitette
I eet.bme.hu 2011. februar 1. _B—

© BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke, 2011.
[

704 =

E3.4 =—




A LED-ek tranziens meérésevel nyerheto adatok

4 Teljesitmény

4 Réteg hémérséklet Tokozas dinamikus modellje
: R4 Rp
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tizemi héellenallas diagram
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> A /(1) teliesitmény egység-ugrast alkalmazunk a pn-atmeneten

» Az a(r) tranziens h6meérseklet valaszt mérjik a nyitofesziltség
homérsékletfuggése alapjan. Az egységugras valaszfuggveény egy linearis a
rendszernél a rendszerre vonatkozé minden informaciot tartalmaz.

(A hévezetési ut ilyen rendszer.)
» A megmért a(7) alapjan matematikai eljarasok segitségével meghatarozhaté:
= Struktura fuggvény — idealis a TIM karakterizacidjara
= Tokozas koncentralt paraméteres dinamikus termikus modellje
Impulzustuzemi héellenallas diagram / helygorbe (frekvencia tartomanybeli leiras)
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A cél: a TIM minositése a terepen lévo lampakban

» Hogyan lehetséges?

= Koztéri LED-es lampatestekbe szant kulonféle LED szereléstechnikai
megoldasok termikus tranziens vizsgalata (KOZLED projekt, 2009)
« A TIM hémérsékletfuggésének megfigyelése (Poppe és tarsai, SEMI-THERM'10)
» Hosszu tavu stabilitasi vizsgalatok — mi varhato egy lampatestben?
« A klasszikus” TIM valtozasainak megfigyelése (Poppe és tarsai, SPIE SSL'10)

* Az egyes LED-ek chip rogzitésének és egyeéb termikus hatarfellleteinek
degradacioja (pl.: megfigyelhetd volt a ragasztasok/forrasztasok helye a LED
tokozas és a MCPCB kozott)

» Milyen valtozas meérhetd a lampatestben?
= A PWM - alapu fényszabalyozaskor
* ROvid idejd 10..100ms mérési ablak all a rendelkezésre

* A DA mérése megvaldsithatd, de draga labormiszer érzékenysége szukséges
hozza

= Napi, tervezett ki/be kapcsolaskor
¢ Nincs mérési idé korlatozas
« Kisebb id6felbontas esetén a ,klasszikus” TIM is mérhetdvé valik

* |d6 igények: a t id6allando merése 0.1t és 10t kozott szukseéges (Székely,
THERMINIC’08) =» realis és olcs6 aramkorok t =~ 1ms

» Problémak: nincs lehetbség a nyitofeszultség
homersekleterzekenysegenek megallapitasara

I 2011.februér1._n—
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Esettanulmany a KOZLED projekt szamara

» 3 kulonféle 0sszeallitas nagy teljesitményl 10W-os fehér LED-del
= FR4 PCB, TIM a réz szerelvény és a LED tok hitéfelllete kozott

CAD képeket a
OptimalOptik Kft. készitette.

I eet.bme.hu 2011. februar 1. _n—
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10W-o0s fehér LED mereési eredményei
» Mérés 700 mA és 85°C -on

= A harom elrendezes héellenallasa, P, teljesitmennyel is szamolva

Zy, [KIW]
8 1 [N 1 [N 1 1 [N} 1 [N 1 1 [N} 1 1 [N} 1 [N 1 1 [} [] [}
— Corr_CREE_MCE_AL_F1_T85_10700-Ch. 0 FSF52
7 H— Corr_CREE_MCE_FSF52_F1_T85_10700-Ch. 0 —r
— Corr_CREE_MCE_TG2500_F1_T85_10700 - Ch. 0 /”/f
6 | |
> AL T
s 1
TG2500 [U-16
] _/// I
2 |- v |
RthJC real ~ 2 KIw
1 L |
O | 1 11 | | I | | | 11 | |8 1] | | I | | 1 11 | | 11 | | Iﬁl
1e-6 1e-5 1e-4 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 t[s]

I 2011.februér1._m—

© BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke, 2011.



10W-o0s fehér LED mereési eredményei
» Mérés 700 mA és 85°C -on

= A harom elrendezes héellenallasa, P, teljesitmennyel is szamolva

3.09 (1.16) 2.80
1000 [ . i B i i i e
[|— Cormr_CREE_MCE_AL_F1_T85_10700-Ch. 0
| Corr CREE_MCE_FSF52_F1_T&5_10700 - Ch. 0
100 H— Corr CREE_MCE_TG2500_F1_T85_10700 - Ch. 0 -

TG2500

._ 1e-4 - | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 Ry [KIW]

JEDEC J15 bizottsag altal szabvanyositott Uj mérési elv
(JESD51-14) szerint megallapitott R, ;- erték
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10W-o0s fehér LED mereési eredményei
» Mérés 700 mA és 15..85°C kdzott

= AL-2 minta struktura fuggvénye (emittalt fényteljesitmeny figyelembe-
vételével mérve)
2.47 N (1.43)
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LED tokozas: MCPCB &TIM:

0,001 |yt nincs valtozas hémérséklet fiiggése |

1e-4 - | | | | | | | |
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 Ry, [KIW]

= A TIM hovezeto képessége hémérsekletfuggd
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LM80 szabvany szerint mérések a Pannon Egyetemen

LM80 tesztkamra a LED
felszerelése utan

In-situ termikus
tranziens méreés

Minden méreés in-situ
modon torténik, hogy a &
mérés soran kikiiszoboljik | #E .
az esetleges héellenallas | &5
valtozasok hasznalatat.

= In-situ fotometriai
- Mmeéres

I eet.bme.hu 2011.februér1._m—
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LM80 teszt eredmények kulonféle LED-ekkel

» Egyittmikodés a KOZLED projekt keretein beliil a
veszprémi Pannon Egyetemmel

» 8 kulonféele LED, 4 gy

(adatokat 3000 oraig kozlunk itt)

artotol, 6000 oras égetes

Fényteljesitmény csokkenést

110%

105%

100%

95%

90%

85%

) NEM feltétlenul a LED
4. O gyarté 350mA ,Relratlv degradéacioja okozza, hanem a R,
fényaram novekedése, amia TIM

——41 |degradacioja miatt kovetkezett he

=42 |ebben az esetben
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S L £ i
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" ” Nincs valtozas a
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(] 200 400 600 800 1000 _le_IZHO’]Oe [h] 2 f ;,. :
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Oh, 500h, 1000h A 4 ! L ? M & "
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LM80 meéresi eredmények: pontos dV/dT adatok

» A termikus tranziens merési eredmények, ha ismert a
nyitofeszultseg homersékletérzekenysege

T3Ster Master: Simitott valasz fliiggvény

o
(.
-
Z ] ] LI} ] ] L ] ] LI} ] ] L
— O gyarto, #44 minta, Oh
16 [[|— O gyarto, #44 minta, 500h
— O gyarté, #44 minta, 2000h
14 H— O gyarto, #44 minta, 3000h
12 [l valés dV /dT értékekkel
10 |
8 -
6
4
2
0 1 1 1 11 ] ] 11 ] ] 1l ] ] 1|
1e-6 1e-5 1e-4  0.001 0.01 10 t[s]

» Problemak:
= dV/dT érzékenység valtozik az id6ben

K\

= Nem lehetséges a kalibracio

| @[ eetbome.hu
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T3Ster Master: Kumulativ struktira fliggvények

15.1

<t

Ll — O gyarto, #44 minta, Oh
[|— O gyarto, #44 minta, 500h

— O gyarté, #44 minta, 2000h

L{— O gyarté, #44 minta, 3000h

| Valés dV/dT értékekkel

LED tokozas:

TIM:

Kis véltozas az | *0-06"Ruma
| i , | 500 pra utan N
0 2 4 6 8 10 12 Ry [KW]
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LM80 méresi eredmeények: dV /dT valtozas

» Az O gyartd mintain megfigyelheto a nyitofeszultség
homeérseklet erzekenységeének valtozasa:

O gyartdé, 41-46 minta: dV /dT érzékenység valtozasa

2.4 H
—_ -2.3
§ -2. ZjL
*§
> —— 0_41 .
Q@ 2 —- 0 42
4 0 43
s -1.9 0_44
< -1.8 ¥~ 0_45
N
S 47 #ous
-1.6
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 t[ora]

» pl.: a 44-es mintan 4.3% hémeérseéklet erzékenyseg valtozas
volt megfigyelhetd

» A valtozas ,kompenzalja” a TIM oregedés hatasat...

| @[ eetbome.hu
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LM80 teszt eredmeények: nem valos dV /dT mellett

» Konstans erzékenység érteket (-2 mV/K) feltetelezve
(kalibralatlan termikus mérés) a TIM oregedése nem latszik:

o T3Ster Master: Simitott valasz fliggvény T3Ster Master: Osszegzett struktira fiiggvények
01 1000 L 1 1 1 1 1 1
2 [ = oasie st i o = oo o
| — O|gyarté, #44 minta, 500h 100 U 11543447 i
16 i . 14-24-34-44_2000h - Ch. 3
O gyarto, #44 minta, 2000h [|— 14_24 34 _44_3000h - Ch. 3
14 b — O gyarté, #44 minta, 3000h ol — ==

dV/dT = -2mV/K

12 1
3
10 | 4 i
= 0.1 L
< i
8 r O I
0.01 L
6 b i
0.001 |k
4 + [
2r Tea b
0 1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1e_5 I
1e-6 1e-5 1e-4  0.001 0.01 0.1 1 10 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Rth [K/W]

Csak ennél drasztikusabb Konstans érzékenységet feltétezve a strukturafiggvenyek
valtozasok detektalasa identikusnak adodnak. Ez azeért probléma, mert a terepen nem
realis lehetséges kalibralt termikus mérést végezni.

I eet.bme.hu 2011, februar 1. — YA —
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Drasztikus oregedes egy azsiai gyartonal...
» Eredmeények valos érzékenység ertéket feltetelezve

3
S HKgyarto, 61-65 mintak: dV /dT érzékenyseég valtozas
-1.7
E — 6‘ —— HK_61
o) | —=— HK 62
g -1. 5‘ HK_63
> 14 HK_64
S 13 %~ HK_65
IR — — —
& * x x
g‘ T3Ster Master: 6sszesitett struktura fliiggvény(ek) 1000 1500 2000 2500 3000 t [6|~a]
2
2 F I
d-' L
100 L
10 L
1L
01 E
— HK gyarto6, #61 minta, Oh
0.01 |k — HK gyart6, #61 minta, 500h

— HK gyart6, #61 minta, 2000h
— HK gyarté, #61 minta, 3000h

I I
Valés dV /dT értékek

4 6 8 Ry, [K/W]
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Drasztikus oregedes egy azsiai gyartonal...
» Eredmeények konstans erzékenyseget (-2 mV/K) feltéetelezve:

o T3Ster Master: Simitott valasz fliggvény(ek)
Sl e soimmaon P A LED / MCPCB felllet elvalasa, valamint a
Z HK cyarte, #61 minta. 2000 TIM oregedes is jol megfigyelhetd mar magan
o [ [=HK gyarts, #61 minta, 3000h ] nyitofeszultség tranziens alapjan is.
dV /dT = -2mV/K
4 -
5T i T3Ster Master: osszesitett struktura fliiggvény(ek)
1000 F I I ; 7 ;
27 ] [ 415151 s00n-ch. 2
100 H{— 51-61-91-101_2000h - Ch. 1
. L | Ll— 51 _61_71_3000h - Ch. 1
10 |
0 . L = . — . — . — . — . L . E
1e-6  1e-5 1e-4  0.001  0.01 0.1 1 10 t [s] g 1E
A merés 30 s alatt elvégezheto, - o
tovabba elegendé a 0.1ms..1ms kozotti _
idofelbontas is. OOTE
Valos korulmények még szélsdségesebbek, 0001 £
mint az LM80-as kamra korilményei: "
= vibracid 0 1 2 3 4 5 6

, e . Rth [K/W]
= paratartalom, homeérseékleti ciklusok
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Osszegzés

» Megvizsgaltuk, hogy milyen strukturalis valtozasok
fordulhatnak el6 a kozvilagitasi lampatestekben hasznalni
tervezett LED-ek esetében (a pn-atmenetétdl a kornyezetig

terjedo hovezetési utban).

» A veszpremi Pannon Egyetemen vegzett hosszu tavu LED
stabilitasi vizsgalatok eddigi eredmenyei alapjan
elmondhato, hogy

= a LED-es kozvilagitasi lampatestekben a termikus hatarfeltleti anyag
degradaciodja varhato,

= LED szerelvények belsé szerkezeti degradacioja (pl. felvalas a fém
magvas NYAK-rol) is bekovetkezhet.

» Ha a strukturalis degradacio nagy (nagyobb, mint a LED-ek
nyitofeszultsége hémeérseklet érzékenysegenek idobeli
relativ valtozasa), egyszeri termikus tranziens meresen
alapulé ondiagnosztika segitsegevel ez kimutathato és
tervezett karbantartas kezdemeéenyezheto.

eet.bme.hu 2011.februér1._m—
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Osszegzés

» A mert termikus tranzienseknek a normalistol valo
drasztikus eltérése eseten off-line struktura fuggveny
analizis segitsegevel a meghibasodas fajtaja jo esellyel
megallapithatd és a karbantartasi igény pontosithato, pl.:

= LED csere (felvalas a fém magvas NYAK-rol),
= ROgzités javitasa (NYAK meglazulasa a lampatestben)
« Ennek gyakorisaga egyel6re nem ismert

» A szukseges meroaramkorokkel szemben tamasztott
kovetelmeény nem tul nagy, ~1ms idofelbontas elégseéges
ahhoz, hogy detektaljuk a LED / MCPCB vagy a TIM2
oregedeseét vagy delaminaciojat.

= Ennek a vizsgalatahoz nem kell bonyolult adatfeldolgozas,
elegendé a ,nyers” nyitofeszultség tranziens mérese.

= KeésO6bbi struktura fuggveny analizis csak a hiba jellegének
megallapitasahoz szukséges.
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Koszonetnyilvanitas

» Reszben az NKTH TECH_08-A4/2-2008-0168 szamu
KOZLED projektje,

» részben a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen futd TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002
szamu projekt tamogatta.

» Kdszonetet mondunk KOZLED partnereinknek:

= a Pannon Egyetemnek az LM80 mérésekben valo részvétel
lehetdésegert.

= az OptimalOptik Kft.-nek a rendelkezéslinkre bocsajtott LED
mintakeért és azok CAD rajzaiert,

= A HungaroLux Kft.-nek LED-es lampatestuk CAD modelljéert
» A Mentor Graphics MicReD részlegének a CFD szimulaciok
elvegzeseében eés néhany meresunk elvegzesében nyujtott
segitsegéert
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