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Motivacio
A LED alapu fényforrasok tervezeési nehézségeinek

feloldasa a folyamat minden szintjén

» Elégtelen és inkonzisztens adatok allnak rendelkezésre az eszkoz
adatlapokban

Szabvanyositott eljarasok kidolgozasa a legf6bb cel
= Pontos multi-domain kompakt LED modellek
= Valos bemeneti meéresi adatok

End-users
(module and luminaire designers)

Egyensulyt kell talalni

Design & Simulation Tools

Standardised
model interfaces

» Magas szintl modell pontossag
LED Compact Models

(végfelhasznaldi érdek) — Generation of LED

compact models &
parameters

= Meresi adatok bizonytalansaga E-datasheets

Standardised reporting
of LED characteristics

(gyartoi megszoritas)

Measurement data

K s ” ” (optical, thermal, electrical) standardised
Ormeres measurement
procedures
LED Devices
(ﬁ eet.bome.hu _—
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Delphi4LED projekt

 Munkacsoportok és interakcioik

WP2:
Characterization
&
Validation

WP1: WP5:
Requirements WP4: Implementation,
& Standardization dissemination,
specifications exploitation
WP3:
Extraction
&
Modelling

WPO: Project management

 Akormérés a WP2-ben lett lebonyolitva
« Parameéter szoras elemzése a WP3 szamara
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A kormeéreés résztvevoi

7 m

« Osszesen 7 laboratorium, ebbél 6 a konzorciumbol
» Kutato laborok az akadémiai szférabol
= |pari termikus €s optikai LED tesztel6 laborok
= |Laboratériumi miszer gyartok
= Akkreditalt figgetlen optikai laboratorium

e ArésztvevOk név szerint

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME),
Elektronikus Eszk6zOk Tanszéke, Budapest — koordinalé laboratérium

Mentor — a Siemens business, Mechanical Analysis Division MicReD
thermal testing lab, Budapest, Hungary

LightingLab Kalibralélaboratérium Kft., Veszprém
Philips Lighting France, Lyon, France

PISEO, Lyon, France

Philips Lighting Research, Eindhoven, The Netherlands
VTT Research, Oulu, Finland

A
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Fobb mérési kepességek

* Minden laboratérium alkalmas
= LED pn atmenet (T;) hOmerseklet szabalyozott meresekre
= Spektralis teljesitmény eloszlas felvételére (SPD)
» 4 labor spektroradiométere azonos gyartotol szarmazik
= Teljes fényaram és sugarzott teljesitmény mérésére
« 5 labor azonos gyartotdl szarmazo termikus tranziens
tesztert hasznal
= Termikus impedancia fuggveny (Z,,) és termikus ellenallas (Ry,)

e 4 laboratorium kepes
» |zotermikus aram-feszultség-fényaram (I-V-L) karakterizaciora

Laboratérium

Kéd Képességek

1 T, szabalyozas, Z;, karakterizalas, izotermikus |-V-L, SPD, fényaram
T, szabalyozas, Z;, karakterizalas, izotermikus |-V-L, SPD, fényaram
T, szabalyozas, Z,, karakterizalas, SPD, fényaram

T, szabalyozas, Z;, karakterizalas, izotermikus I-V-L, SPD, fényaram
T, szabalyozas, SPD, fényaram

T, szabalyozas, Z;, karakterizalas, izotermikus |-V-L, SPD, fényaram
T, szabalyozas, SPD, fényaram

~N o g b~ WwN

—_——
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Mérési fazisok
A kormérés a kovetkez6kbdl all

= Korbejaré mintak 5x5 darab

= Maradd mintak 5x3 darab
laboronként (x7)

= Teljes beméres kikuldés elbtt

3 csoportba osztottuk a teljes
korméreést (piros, zold, narancs)

= Kompromisszum a klasszikus
kormérés modszere és a
rendelkezésre allo eré6forrasok
kozott

= Minden csoport utan ellen6rz6
meérések a koordinalo laborban
(BME)

= Paraméter szorast a TUe és a Pi-
Lighting elemezi

» Az adatkezelés a Magillem, kuls6
partner vegzi

)
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Mintak kivalasztasa

A Delphi4LED projekt elvarasait és napjaink elvonalbeli
fényforrasaiban megtalalhato LED tipusokat figyelembe
veve

= Alapvetden robosztus teljesitmeny LED-ek kozul valasztottunk

» Piros, kék és semleges-fehér (a kék tipus fényporos valtozata)
= Nagy-fényaramu alkalmazasokbol CoB (meleg-fehér)

» AkoOzepes teljesitmény( szériak sem maradtak ki (zold)

Alkalmas LED valasztassal szamtalan jelenséget
figyelhettunk meg
» Atesztrendszerek képessegeit a kulonb6zo szintartomanyokban
= Kulonb6zd LED chip-ek és tokozasok

= Miként befolyasolta a fénypor ugyanazon eszkoz paramétereit
LED type

code Package style  Colour Manufacturer Comment
high power Kiraly kék 1 Azonos tokozas mint B és C-nél
high power Hideg fehér 1 Azonos kek chip mint A-nal
high power Piros 1 Azonos tokozas mint A és B-nél

CoB Meleg fehér
mid-power Zold

eet.bome.hu _a—
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Minta szamok és elokészuletek

» Kivéve a CoB-kat, minden minta aluminium csillag NYAK-
ra lett szerelve
» JO szerelhet8seég, 4 vezetékes méres, lézergravirozott azonosito
= Teljesitia JEDEC JESD 51 szabvanycsalad elbirasait

« Kompromisszum a rogzitett adatmennyiség es a
rendelkezésre allo er6forrasok kozott
= 36 db minden 1 chipes tipusbodl (144 db 0sszesen)
= 30 db a multi-chip tipusbal
« 500 oras beegetést végeztunk (stabilizalodas)
= Szabvanyos IES LM-80 oregit6 kamra
T max Detartasa mellett maximalis I
= CoB beégetés 2 fazisban tortént

eet.ome.hu _n—
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A teszt eljaras

« Kizarolag szilard hovezeto anyagok hasznalatat
engedeélyeztuk a termikus merésekhez

» Ezzel elkerultuk a lencse és a tok szennyezodesét, a JEDEC
JESD51-14 szabvanytdl valo eltérés aran

= 2 tovabbi peremfeltételt irtunk el6 termikus karakterizaciohoz (grafit
vagy PET fdlia)

» El6zetes mérések ~10% novekedést mutattak a teljes héellenallasban
« Altalanositott teszt elrendezés

Thermal transient tester
/ Integrating sphere \
IL,
—/Yb——/ -
Photo Vp AVF(T)
detector

\T 2
I, X
SIS . £
. 4
Optic fiber ’ DUT LED on temperature

L/
(T

a8

Aux.LED
controlled cold plate

Spectro-radiometer v

—_——
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Merési paraméterek

 Méreések JEDEC és CIE szabvanyok ajanlasai szerint

» T. szabalyzas és meghatarozas minden optikai €s termikus méreés
alatt — szabalyozott hdmeérsekletl hideglemez
» Nincs megkotés a konkrét eljarasra

= Kotelezd integralé gomb hasznalata 2 geometriaval

= Meérések 1 munkapontban LEDtipus | v T g
koéd F J
» \alos alkalmazast kozelitd szabvanyos A 700 85
érték valasztva (kivéve ,E” tipusnal) s A
° J4 V24 4 D 200 85
Merendo adatok adott I es T; ., mellett, ¢ 0040

" Vi T, SPD; sugarzott teljesitmeny; féenyaram; szin koordinatak;
szinhémeérseklet; hatasfok, fényhasznositas

" Ry ia Riic (nem kotelezo)

» 4 |aboratorium vallalta onkéntesen az izotermikus I-V-L méréseket
= |- — 20-1000 mA; T, — 30-110°C

= 40 munkapontos mérés mar megfelel6 redundanciat biztosit a modell
paraméter azonositashoz

= Multi-domain modellek létrehozasa aramkorszimulacios modszerekkel

——
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Az eredmenyekrol |.

e 500 ora beegetes mellett is merhetd paraméter valtozast
tapasztaltunk az ellen6rz6 meérések alkalmaval

 LED-es termékek kormérese beegetes nelkul veszélyes
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* A pontos és reprodukalhato chip hdmerséklet az alapja a
stabil méresi eredményeknek

« Fuggetlen laboroknal a termikus mereési kepesseg
fejlesztendd

| (D eetbmenu e [
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Inter laboratory comparison of LED measurements aimed as input for multi-domain compact model development

AZ e red mé nye kr6| I I ] @ D, drifts of all package types
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Sample no 110.0%
o A10 ’
86.0 I ° TYPe A 4 m; 107.5%
L]
J e A13
° Al4 105.0%
102.5%
85.51
100.0% &
— 10 EDEC
L & JEDEC J ® 97.5%
507 $ 95.0%
@ CIE CIE
JEDEC JEDEC 92.5%
84.54 90.0%
2 3 4 5 6 7 Lab
Relative ®, (control measurements)
Relative @, (control measurements) 19
-@-E10
@e “-B10 @v Type E 8 -o-E
-o-B11 18+ 17 oE12
-o-B12 47 16 '\.\.\. -@-E13
-@-B13 15
174 -o-E14
0.65 @ -e-B14 ] 14 -®-E15
630 1 2 3 4
1 2 3 4
16
@

Tot.rad.flux
(=]
o
o
) ‘
Tot.lum flux

: E1
o Coe]
* El E
Sample no. % % ¥
Sample no. glo u] cE

*B10 1 EN
° B11 cE12 B¥
5
°

0551 oRid e E]g EY

13_ T T T T T T
2 3 4 5 6 7 Lab 2 3 4 5 5 7 Lab

o"’
2CIE 2017 s :
Smarter Lighting for Better Life 20|7-|0-24 |3 Delph|4LED




Az eredmeényekrol

A szamszeru eredmenyek alapjan megallapitottuk, hogy

hullamhossz kalibraciol pontosak

* Ateljes fluxus meréseknél mar nagyobb kulonbségek
mutatkoznak — egyedi kalibraciok

A spektrumokbdl szamolt adatok konzisztensek — a gyartok

LED tipus Tj Tot.Lum.Flyx \ CIE 1931 x £IE 1931 y\
Median MAD MAP / Median MAP / edian [- MAD MAP / Media MAD AI.D /
Median MAD [Inf] Median Median dian
[oC] [oC] %] [Im] %] ] [] %] [] [-] %]
Kiraly kék 85.00 0.1334 0.16 33.54 2.36 7.04 0.149 0.0012 0.81 0.03 0.0009 .87
Neutrdlis fehér 85.00 0.1705 0.20 213.00 0.75 0.35 0.350 0.0028 0.80 0.36 0.0026 72
Piros 85.00 0.1483 0.17 89.39 1.85 2.07 0.698 0.0007 0.10 0.30 0.0003 .10
CoB 84.90 0.1483 0.17 709.92 16.84 2.37 0.431 0.0009 0.21 0.399\ 0.0010 0.25
Zéld 40.00 0.1483 0.37 16.17 1.26 7.78 0.183 0.0022 1.21 0.740 @ 0.20
eet.bome.hu _—
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Konkluziok

« Alapvetd fontossagu a chip hdmerséklet pontos
szabalyozasa a merések soran

= Akar JEDEC akar CIE mddszer szerint

* Ahelyes peremfeltételek kozott elvegzett és konzisztens K-
faktor kalibracio az alapja mindennemu termikus méresnek

A munkaponti aram beallitasa és a kialakult nyitofeszultseg
visszameérese ugyanolyan fontossagu kulonallo optikai és
termikus méresek eseten is

= A Phillips Lighting Eindhoven kidolgozott egy méreési eljarast amely
konzisztens eredmenyeket kinal kulonallo optikai és termikus
meresek eseten is
« Ateljesitmény LED-eknél a fényaram és sugarzott
teljesitmeény 5-8% median koruli eltérést mutat
= A megalkotott modell elvart pontossaga ennéel nem lehet nagyobb

» Olyan akkreditalt laboratoriumokat kell megbizni akiknek van
termikus meréstechnikai hattere is

—_——
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A munka folytatasa

* Az elsd publikalt kormeéreés az ervényes JEDEC és CIE
szabvanyos LED merési eljarasok tesztelésére

« Meréstechnikai tanulsagok e€s szabvanyositasi javaslatok
bemutatasa marciusban a SemiTHERM konferencian (San
Jose, Kalifornia)

« Statisztikai adatok atfogo elemzese
» Az eredményeket szabad hozzaférésu folyodiratban kozoljuk

« Kompakt-modell identifikacio a Delpfi4dLED keretein belul

» Ajanlasok kidolgozasa a LED parameéterek szabvanyos adatlapi
tartalmahoz el0segitve az automatizalt modell generalast
= Optimalis eljarasok kidolgozasa €s benyujtasa
» CIE TC2-84 bizottsag és a
= JEDEC JC15 bizottsag szamara

—_——
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Koszonom a figyelmet!

—_——
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