FOTO OSRAM

Metoder for att beskriva
den forvantade livslangden
hos LED-moduler i armaturer

OVERSATTNING AV EN TYSK ARTIKEL PA UPPDRAG AV BELYSNINGSBRANSCHENS LED-GRUPP
OVERSATTARE BORJE BERONIUS, BERON LJUSKONSULT

Forslag fran en gemensam arbetsgrupp av LED-tillverkare,

tillverkare av LED-moduler samt armaturtillverkare.

Ljusemitterande dioder (LED) ar
tack vare ett starkt viaxande ljusut-
byte ett alternativ till klassiska ljus-
kallor for allmidnna belysningsianda-
mal.

Livslingden hos LED dr mycket
lang nir de drivs pd ritt sitt och
begransas bara genom sjunkande
ljusutbyte. Genom anpassning till de
rddande omgivningstemperaturerna
kan livslingderna variera pé ett kon-
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trollerat sitt. Detta dr en visentlig
fordel jamfort med konventionella
ljuskallor.

Vidare fordelar med LED:
o Okdnsliga for vibrationer
o Tal obegrinsat antal tindningar
© Mindre spridning av livslingderna

1. BEGREPPSBESTAMNING
Liksom vid livslingdsangivelser
fran ljuskalletillverkarna sd ingar for

lysdioder dven utfallskvoter och ljus-
flodesminskningar under brinntiden
i definitionen. Emellertid 4r inte en
helt liknande beskrivning menings-
full eftersom man inte pa ett rimligt
satt kan beskriva anliggningsljus-
flodet eftersom utfallskvoten hos
LED dr mycket liten. Darfor méste
man ange utfallskvoter och ljus-
flodesminskningar var for sig.

En beskrivning av de anvinda
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begreppen och storheterna finns
i en bilaga i slutet av denna skrift.

2. HANTERING

AV UTFALLSKVOTEN
Arbetsgruppen har kommit till den
slutsatsen att inte ta med utfallskvo-
ten vid beskrivning av livslingderna.
Denna information méste ges direkt
av tillverkarna av LED och LED-
moduler. Att ta med utfallskvoten
ndr man beskriver livslingderna
anses inte meningsfullt efter de
praktiskt vunna erfarenheterna.

3. REDUCERING

AV LJUSFLODENA

Reduceringen av ljusflodena fran
LED hinger i stor grad samman med
temperaturerna under drift hos de
ljusemitterande skikten (junction) av
halvledarmaterialen .

Bild 2 beskriver temperaturfor-
hédllandena i ett LED-chip som funk-
tion av den termiska resistansen.

Det aktiva skiktet hos det ljuse-
mitterande skiktet hos LED (junc-
tion) dr over den termiska resistan-
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BILD 2. Temperaturforhdllandena i ett LED-chip.
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BILD 3. Temperaturforhdllandena hos en LED pd en ledande platta.

sen Ry, kopplat till den ledande
ytan (leadframe). Resistansen R, s
ar den termiska resistansen mellan
den ledande ytan och den s kallade
lodpunkten (solder point). Dessa
bada termiska resistanser kan bara
paverkas av LED-tillverkaren.

Nista bild visar en komplett LED
pa ett typiskt kretskort.

Bilden visar att temperaturtillskot-
tet till stor del paverkas av den ter-
miska resistansen mellan l6dpunkten
och omgivningen. Sammanhanget
mellan temperaturen hos det aktiva
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skiktet och den termiska resistansen
mellan det aktiva skiktet och 16d-
punkten (solder point) framgar av
foljande formel:

T =L x U X Ry js + T

T = den uppmiitta temperaturen pd lodpunkten
En hjilp for att dra en slutsats om
reduceringen (ljusflodesminsk-
ningen) kan man fa av den upp-
maitta temperaturen hos [6dpunkten
och de fran LED-tillverkaren bifo-
gade data om temperaturbelast-
ningen pa det aktiva skiktet.

Dirtill tillkommer en ljusminskning
pa grund av materialforandringar
inne i holjet genom att gjutmassan
gulnar och forsamring av reflek-
tionsegenskaperna hos holjesde-
larna.

En beskrivning av de forvintade
livslingderna med ovan beskrivna
metod dr dock inte hanterbar.

Tillverkarna av LED och LED-
moduler samt armaturtillverkare
paverkar livslingderna i vasentlig
grad i totallosningen genom den
termiska och elektriska designen.

Nedan kommer vi att beskriva en
metod som kan vara till hjilp for att
praktiskt bestimma livslangderna.

4. METODER FOR ATT
BESTAMMA DE FORVANTADE
LIVSLANGDERNA I LED-
ARMATURER.

a) Livslingdsangivelser

for enskilda LED

Tillverkare av lysdioder genomfor
omféingsrika kvalitetstester innan
produkterna frislapps. Som ett resul-
tat av detta kan tillverkaren utge ett
antal kurvor som kan vara till hjilp
for att dra slutsatser om ljusflodes-
reduceringen vid olika omgivnings-
temperaturer och den instillda
genomsldppsstrommen.

b) Livslingdangivelser
for LED-moduler
Med LED-kurvorna kan tillverkarna
beskriva de forvintade livslingderna
hos LED-modulerna. Genomslapps-
strommen kan antingen:
© bestammas vid tillverkningen

av modulen
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BILD 4. Livslangden hos en LED péverkas av

genomsldppstrdmmen och omgivningstemperaturen.
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BILD 5. Beskrivning av den forvantade livsldngden t50 hos en LED-modul.

a/ Fast installd strom (vanstra kurvan).

b/ Installbar strém eller reglerad (dimmad) drift (hdgra kurvan).

o bestimmas genom val

av forkopplingsdon
o regleras av anvandaren for

att bla bestimma de ljustekniska

parametrarna eller livslingderna
For att beskriva forhdllandet mellan
livslingden och omgivningstempera-
turen sa foresldr arbetsgruppen att
man anvinder en redan bekant
metod fran ljus- kille- och HF-don-
stekniken. P4 LED-modulen skall
tillverkaren anvisa en eller flera tem-
peraturmatpunkter. Flera matpunk-
ter kan vara nodvindiga nir man
kan forvinta sig stora temperatur-
skillnader pd LED-modulen, tex pa
langa linjara enheter. Armaturtill-
verkarna integrerar dessa LED-
moduler i sina armaturkonstruktio-
ner. Med hjilp av termosensorer
skall temperaturerna pd referens-
matpunkterna kontrolleras nar
stabila ldgen uppndtts.

De beskrivna temperaturerna ger
modultillverkarna mojlighet att
lamna ut kurvor som direkt formed-
lar de forvantade livslangderna.

Antingen en kurva (fast installd
strom med spannings- eller strom-
forsorjning) eller kurvskaror (strom-
men definieras med den instillbara
stromforsorjningen eller en dimmer).

Se bild s.

5. ANVISNING

TILL MATMETODIKEN

5.1 Armaturens
omgivningstemperatur
Armaturerna skall, som vanligt
inomhus, ha en omgivningstempe-
ratur stabiliserad till 25°c. Om av-
vikelser kommer att uppsta vid det
praktiska montaget i LED-armatu-
rerna sd skall man ta hinsyn till
dessa. Utomhus mdste man alltid
ridkna med stora variationer av
omgivningstemperaturen beroende
bla pd montagestille. Man kan
dock utgd fran att armaturerna inte
kommer att vara inkopplade i starkt
solsken. Som gransvarde for den
termiska belastningen giller den
temperatur som modulfabrikanterna

angivit som hogsta lagringstemperatur. [



5.2 Val av temperatursensorer
Temperatursensorer skall sjdlva
orsaka si liten virmeavledning som
mojligt pd mitpunkterna. Forutom
anvisningarna i EN 60598-1 s har
foljande sensorer visat sig fylla
onskade funktioner:

o Irreversibla, temperaturkansliga,
sjalvhaftande matremsor
(tex ML4C frdn Omega)

© Analoga temperatursensorer
i modul (tex LM2o0 fran National
Semic)

5.3 Val av matpunkt med hjilp
fran modultillverkaren

I allménhet racker det med en mat-
punkt pd kompakta LED-moduler.
Matpunkten mdste definieras sa pé
modulen att en direkt 6verledning
av den mattgivande virmen frin en
LED (foretradesvis vid lodpunkten)
kan registreras.

Om det handlar om en sddan kon-

figuration hos modulen att det vid
montaget uppstar stora varmediffe-
renser sa skall flera matpunkter
anvindas. Har far den Tc-punkt
som har den mest kritiska tempera-
turen vara avgorande.

6. BESKRIVNING AV TEMPERA-
TUREN PA T.-PUNKTEN GENOM
EN HJALPARMATUR

I enlighet med mitningen i en arma-
tur enligt EN 60598-1 kan drift-
forhdllandet dven matas genom en
hjdlparmatur. LED-modulen kan da
sdttas in i en anpassad hjilparmatur
som har ett holje med ldg viarmeled-
ningsformdaga. Nar driften ar stabili-
serad sa skall dd temperaturen
mitas med hjilp av monterade
termoelement. P4 detta sitt kan tem-
peraturen vid inbyggnad i armaturer
beskrivas for LED-moduler med
hjilp av minsta mojliga holje.

7. TILLVAGAGANGSSATT

MED HJALP AV ETT KONKRET
EXEMPEL

Applikation:

Bild 6 visar en typisk linjar LED-
modul limmad (med dubbelhiftande

tape) i en aluminiumram i en dis-
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BILD 6. LED-modul i en profil runt en plansch.
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BILD 7. LED-modulen med den temperatutkanskliga remsan.

O playarmatur for reklamdndamal.

Det vita ljuset fran LED leds in i en
ljusledare och ger en bakgrundsbe-
lysning av den stora dia-bilden.

Fore installationen av LED-
modulerna limmas en temperatur-
kénslig remsa pa Tc-punkten enligt
bild 7. Positionen av T.-punkten ar
markerad pad modulen eller visas pa
databladet.

Modulen dr hiar monterad i arma-
turen (ramen). Nu kan armaturen
anslutas och drivas pd regelritt satt.

Nir armaturen har uppnatt sitt
slutgiltiga drifttillstind — beroende
pa typ och storlek kan detta ta olika
tider — och nétt sin forvintade slut-
giltiga temperatur kan sedan denna
demonteras.

Nu kommer den irreversibla tem-

peraturkinsliga remsan att visa tem-
peraturen pd Tc-punkten och med
hjilp av temperaturkurvan eller
kurvorna frén tillverkaren kan man
sedan bedéma den forvintade
livslangden, se bild 9.

Anvisning: Vid den beskrivna
mitmetoden kan man avlisa den
maximala temperatur som uppstar
under drift. Beroende pd montage-
stille (inom- eller utomhus) s kom-
mer omgivningstemperaturen i de
flesta fall att vara ldgre och darmed
sanka temperaturen pa Tc-punkten.
Darfor kan man rikna med dnnu
langre livslangder i praktiken.

Temperaturen har den avgorande
betydelsen for ljusflodesreduce-
ringen. Kraver man d4nnu mer
noggranna livslingdsangivelser sa

BILD 8. LED-modulen med den temperatutkénskliga remsan pa T.-punkten.
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rekommenderar vi temperaturskri-
vare for att kunna f3 fler tempera-
turangivelser. Om tillverkaren har
lamnat ut kurvskaror 6ver flera
olika temperaturer och om man kan
utgd fran linjara temperaturforin-
dringar sd kan man har erhélla
ytterligare livslingdsangivelser.
Temperaturcyklerna paverkar
dven LED och LED-modulerna
mekaniskt. Om man 6verskrider de
granser som tillverkaren angivit sd
kan detta naturligtvis leda till total-
bortfall. Inom dessa granser kom-
mer dock inga bortfall att ske.
(Enskilda LED til normala omgiv-
ningstemperaturvixlingar inom
omradet —40°C och +80°c. Exakta
virden maste dock tillverkaren
ange.) O
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BILD 9. Kurva som visar hur livsldngden varierar
ndr temperaturen pa Tc-punkten dndras vid definierad
spanningsforsdrjning och omgivningstemperatur.
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BESKRIVNING AV DE ANVANDA STORHETERNA OCH BEGREPPEN

1. UTFALLSKVOT
Bortfall (LED som inte alls fungerar)
per tidsenhet, mattenhet fit (failure in time)

dvsi10-9h-1

2. TERMISK RESISTANS RTH JL
Termisk resistans mellan p-n-évergdngen
i LED-chippet (junction) och den ledande
ytan (leadframe). Enhet K/W

3. TERMISK RESISTANS RTH LS
Termisk resistans mellan den ledande ytan
(leadframe) och lodpunkten (solder point).

Enhet K/W

4. TERMISK RESISTANS RTH JS
Termisk resistans mellan p-n-évergdngen
i LED-chippet (junction) och 18dpunkten
(solder point). Enhet K/W

5. TERMISK RESISTANS RTH SA
Termisk resistans mellan |6dpunkten

och omgivningen. Enhet K/W

6. LIUSEMITTERANDE SKIKT
(JUNCTION)
p-n 6vergang i LED-chippet

7. LIM

Forbindelsematerial for chip-kontakten

8. LEDNINGSFORBINDELSE
(WIRE BOND)
Kontakttr&d

9. LODPUNKT
Det stdlle dar LED ar forbunden med I6dning

till substratet (den ledande plattan)

10. ALDRING

Medfor minskning av ljusflodet under drifttiden

11. GENOMSLAPPSSTROM IF

Strémmen i genomslappsriktningen. Enhet mA

12. GENOMSLAPPSSPANNING UF
Den potentialskillnad som ar forbunden
med genomslappsstrommen i genomslapps-

riktningen. Enhet: V

13. LIVSLANGD T50

Tiden ndr 50 % av det ursprungligt uppmatta ljus-

flodet underskridits, vid en definierad omgiv-
ningstemperatur och definierad genomslapps-

strom samt vid en given sparrskiktstemperatur.

14. OMGIVNINGSTEMPERATUR
Enhet (C, se CIE 127, cl. 2.2.4

15. LEDANDE YTA (LEAD FRAME)
Béarare av chippet som ar elektriskt forbundet

med LED

16. TC-PUNKT

Temperaturmatpunkt
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