Anwendungshinweise

Die LED ist eine der modernsten Lichtquellen und ersffnet eine Vielfalt von

innovativen Lichtlésungen. Der Umgang mit LEDs ist jedoch noch

vielfach durch Missverstandnisse und fehlerhaften Umgang mit dieser
PR Halbleitertechnologie gekennzeichnet. Insbesondere den speziellen
thermischen Anforderungen von Hochleistungs-LEDs wird oft nicht genug
Beachtung geschenkt. Dieser Informationsflyer geht auf die Besonder-
heiten beim Leuchtendesign mit LED-Technologie ein und versucht das
Bewusstsein fur ein opfimales thermisches Management zu schaffen.

1. TEMPREATURVERHALTEN DER LED-TECHNOLOGIE

1.1 Besonderheiten der LED-Technologie

LEDs basieren auf Halbleiterchips und werden im Hochleistungsbereich
mit Strémen von bis zu 3 A betrieben. Wahrend des lichtgenerierungs-
prozesses in der so genannten Sperrschicht (p-n-Junction) werden bis zu
80 % der eingeseizten elekirischen Energie in Warme umgewandelt.

Die Erw&rmung wahrend des Betriebs fihrt sowohl zur Verringerung der
Lichtausbeute als auch zur Verkirzung der lebensdauer der LED. Wird
die maximal erlaubte Sperrschichitemperatur dauerhaft tberschritten, wird
der Halbleiter unwiderruflich zerstort.

Sperrschicht
LED Chip

Leistung Pel LED Gehéduse

Platine

KGhlkérper

Im Betrieb heizt sich der Chip schnell auf bis zu 100 °C und mehr auf.
Um die gewinschten Eigenschaften der LED-Leuchte im Hinblick auf Licht-
niveau und Lebensdauer zu erreichen, muss die Sperrschicht unterhalb
einer definierten Soll-Temperatur gehalten werden und die entstehende
Warme vom Chip an den leuchtenkérper und von dort an die Umge-
bung abgefihrt werden. Deshalb sollte bereits wéthrend des Designs der
Leuchte auf eine ausreichend dimensionierte Kihlung geachtet werden.
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Thermisches Design von LED-Leuchten

1.2 Helligkeit und Lebensdauer von LED-Modulen

Obwohl LEDs unter gunstigen Befriebsbedingungen die léngste Lebens-
daver aller Leuchtmittel aufweisen, verlieren der Halbleiter und der
Konversionsleuchtstoff mit der Zeit ihre physikalischen Eigenschaften.

Die LED degradiert. VS gibt fir den Lichtstromriickgang seiner LED-
Module den sog. Lx/By Wert (gemaB IEC 62717 ed.1] an. Dieser
besagt, dass bei einer Nennlebensdaver T (z. B. 50.000 Stunden) der
Lichtstromriickgang L von x % nicht unterschritten werden darf. Wie viele
der installierten LED-Module diesen Grenzwert unterschreiten dirfen, gibt
der B-Index y-Wert) als Prozentangabe an. Der Totalausfall bleibt hierbei
unbericksichtigt.

Beispiel: Die Angabe L90/B10 bei den VS LUGA Shop Modulen
besagt, dass nach T = 50.000 Stunden 90 % der urspriinglichen Leucht-
kraft erhalten bleiben und nur 10 % der installierten Modulpopulation
diesen Wert unterschreiten darf. Unterschreiten die Module ein von der
Applikation definiertes lichtlevel, muss ein entsprechender Austausch der
LED-Module vorgenommen werden. Daher ist ein hoher -\Wert (L90 oder
L70) bei entsprechend hoher Lebensdauer speziell in der Allgemeinbe-
leuchtung unabdingbar. In anderen Anwendungsbereichen wie Effekt-
oder Zusatzbeleuchtung sind auch L50 Werte akzeptiert.

Die Geschwindigkeit des Alterungsprozesses héngt stark von der Tempe-
ratur in der Sperrschicht ab und beschleunigt sich mit der Zeit. Deshalb
gelten lebensdaueraussagen nur bei bestimmten Sperrschichttemperatu-
ren (). Lebensdauverangaben sind in Versuchsreihen der LED-Hersteller
ermiftelte statistische Werte und spiegeln nicht das genaue Verhalten
einer einzelnen LED wieder. Gleiches gilt fur die Helligkeit der LED. Durch
die Erwarmung der Sperrschicht verliert der Lichigenerationsprozess an
Effizienz und ein Helligkeitsrickgang ist messbar. Manche LED-Hersteller
geben die Helligkeiten ihrer LEDs typischerweise bei einer f; von 25 °C
an, was nicht den realistischen Betriebsbedingungen in einer Leuchte
entspricht. Beispielsweise befréigt der Lichtriickgang bei tj = 85 °C bereits
15 % verglichen mit dem im Datenblatt angegebenen Ausgangswert bei
=25 °C.
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Je kihler die Sperrschicht einer LED im Betriebszustand ist, desto besser
und langlebiger ist die Leuchte. Um die Llebensdauer und die Helligkeit
einer LED-leuchte richtig zu kennen, muss also die Sperrschichitemperatur
bekannt sein. Diese ist in der Praxis nur schwer messbar.
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1.3 Definierte Produkteigenschaften durch stabile Tempe-
ratur am t¢/tp-Punkt

Da die Sperrschichttemperatur (t] nur unter grobem Aufwand direkt ge-
messen werden kann, hat VS zur Vereinfachung auf seinen LED-Modulen
den Referenzpunkt t/tp eingefthrt. Der tc/to-Punkt ist auf der LED-Platine
angebracht. Die hier gemessene Temperatur korrespondiert mit dem t;
Wert und erlaubt direkten Riickschluss auf das Verhalten der LED. Der tc/
to-Punkt ist gut per Temperaturfihler zu erreichen und die Messungen sind

leicht durchfhrbar.

VS gibt die Lebensdauer und Helligkeit seiner High-Power Module in Ab-
hangigkeit von der ty-Temperatur (performance Temperatur) und dem zu-
gehérigen Betriebsstrom an. Die tc-Temperatur kennzeichnet die maximal
zulassige Temperatur am te/tp-Punkt unter normalen Betriebsbedingungen.
Erreicht bzw. Gberschreitet der to- den t-Wert kénnen irreversible Schéaden
in der Sperrschicht der LEDs entstehen, was zu einer starken Verkirzung
der Lebensdauer bis hin zum abrupten "Tod" fihren kann. Uber die
Festlegung der "Wunsch'"-lebensdauer kann somit die dazu notwendige
to-Temperatur ermittelt werden, die als Grundlage fir das zu entwerfende
Thermodesign dient. Weiterfihrende Informationen wie Lebensdauer-
bzw. lichtdegradationsangaben kénnen den entsprechenden Datenblét
tern entnommen bzw. nach Anfrage zur Verfigung gestellt werden.

Warme entsteht im
LED-Chip (t;).

tj ist limitierend fir die
Lebensdauer und Helligkeit

- - tc/tp-Punkt des VS
TriplePowerEmitters fir
Temperaturmessungen

Als Grundregel gilt: um alle Parameter zu verbessern muss die tp-Tempero-
fur so niedrig wie még\ich geho\ten werden.

Beispiel: TriplePowerEmitter XR-E betrieben mit 700 mA

Durch die Reduzierung der to-Temperatur von 80 °C auf 60 °C erhsht
sich die erwartete Lebensdauer um 19.000 Stunden und die Helligkeit
um 6 %!
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2. THERMISCHES MANAGEMENT UND SEINE HERAUS-
FORDERUNGEN

Beim Design einer LED-Leuchte muss die eingesetzte elekirische Leistung
im optimalen Verhalinis zum Kihldesign stehen. Nur so kann das ge-
wiinschte Befriebsverhalten iber viele Stunden stabil gehalten werden. Je
nachdem wie viel Platz fir den Einbau zur Verfugung steht und je nach
Moterio|woh\, kann man dieselbe He\hgkeit mit haheren Strémen und
weniger LEDs (Fall 1) oder mehr LEDs und niedrigeren Strémen (Fall 2)
erreichen.

Bei gleicher Kihlung und identischen Betriebsbedingungen ist die
Lebensdauer im ersten Fall sicherlich geringer als im zweiten Fall. Je
nach Einsatzzweck der LED-leuchte und den Betriebsbedingungen muss
man bei der Festlegung der Designziele Prioritéiten setzen, da sich die
méglichen Ziele

o elekirische Leistung,

* Verringerung des Kihlaufwands und

* Steigerung der lichtausbeute und Lebensdauer

kontrar verhalten.

Anforderungen an Leuchten
Geforderte Helligkeit
und Wunsch-
lebensdaver

Elektrisches und
optisches Design
Bendtigte elekirische Leistung
und Anzahl der LEDs

Thermisches Design
Definition von Warmeabgabefléche
und Anbindung der LED-Module
an das Leuchtengehduse

Thermisches Ziel
Um die Helligkeits- und
Lebensdauerforderung zu erfillen,
muss eine Zieltc-Temperatur definiert werden
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2.1 Thermisches Design von LED-Leuchten

Ist die Anzahl der LEDs und der Betriebsstrom wahrend des elekirischen
und optischen Designs festgelegt, muss das thermische Management
einer LED-leuchte gewdhrleisten, dass die entstandene Wérme von der
Sperrschicht zum Leuchtenkérper abgefihrt wird und die Wunsch-Tem-
peratur am tc/to-Punkt unter den unginstigsten Umgebungsbedingungen
eingehalten wird. Bei einer freischwebenden Leuchte ist dies die maximal

mégliche Umgebungstemperatur ta max

Die Warme flieBt nur von wérmeren zu kishleren Materialien. Fir den

Warmetransport sind drei unferschiedliche Prozesse verantwortlich:

Weérmeleitung

Waeérmetransfer durch Medien mit direktem physikalischen Kontakt
untereinander ohne dass ein Medium fliePt. Z. B. Von der Sperrschicht
durch das LED-Gehéuse zur Platine.

Konvekfion

Kombination aus Wérmeleitung und Warmetransfer durch ein sich
bewegendes Medium. Dabei werden die heieren Teilchen in kihlere
Regionen transportiert. Z. B. ein Kihlkérper, der von der Umgebungs-
|uft umstrémt wird.

Warmestrahlung

Warmetransport durch elekiromagnetische Abstrahlung. Zum
Transport ist kein Medium notwendig. Strahlung funkfioniert auch in
und durch perfektes Vakuum. Z. B. ein Kihlkérper oder LED-Leuchten-
Gehause strahlt Wéarme als Infrarot (IR)-Strahlung ab.

Kihlkorper oder
@ @7 / Leuchtengehause
i LED-Modul
LED-Chip
(Wéarmegquelle)

Optik

2.1.1 Internes thermisches Management

Der Warmetransfer von der Sperrschicht bis zum Leuchtenkérper oder
Kuhlkérper kann als das interne Wérmemanagement der LED-leuchte
verstanden werden. Der effizienteste Wérmetransportmechanismus ist die
Warmeleitung. Die Qualitat der Warmeleitung héngt ganz stark von den
verwendefen Materialien und der Geometrie ab. Die Verwendung von
Materialien mit niedrigem spezifischem Wéarmewiderstand, wie Kupfer
(0,0025 %) oder Aluminium (0,0043 %), kann als der wichtigste Faktor
angesehen werden. Damit die gesamte Strecke vom LED-Modul bis zum
Leuchtenksrper einen niedrigen Warmewiderstand (Rth] hat, sollten auch
die Materialdicken von thermisch schlecht leitenden Materialien, durch
die die Wérme flieBt, so gering wie maglich sein. Zum werkzeuglosen
Anbringen von LED-Modulen an anderen Bauteilen, gibt es selbstkleben-
de wérmeleitende Pads. VS bietet fir jedes LED-Modul die passenden
warmeleitenden Klebepads an. Da Luft ein sehr schlechter Wérmeleiter ist
(38,5 %), sind Luftspalte im Warmeleitpfad zwingend zu vermeiden.

2.1.2. Externes thermisches Management

Darunter versteht man die Wéarmeabfihrung vom Leuchtenkérper

oder Kihlkérper zur umgebenden Atmosphére. Die Hauptprozesse in
diesem Fall sind Konvektion und Warmestrahlung. Die Konvektion héngt
hauptséchlich von der FlieBgeschwindigkeit der Umgebungsluft und der
umstrémten Fléche ab.
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2.1.2. Externes thermisches Management (Fortsetzung)
Eine groPe Oberfléche und freie Lufizirkulation sind die wichtigsten Kriteri-
en. Die Warmestrahlung hingegen hangt am stérksten von der Tempera-
tur und der Oberfléche der Leuchte ab. Je heiBer und gréBer, desto mehr
Weérrme wird per IR-Strahlung abgegeben. Im Normalfall kommt dieser
Prozess erst ab einer Temperatur von 50 °C merklich zum tragen. Hoch-
glanzpolierte Metalloberfléchen strahlen nur wenig Wérme ab, wahrend
lackierte Oberfléchen eine sehr gute Wérmeabstrahlung erméglichen.

Beispiel eines Kiihlkérpers/
Leuchtenkdrpers mit
KGhlrippen zur besseren
Wadrmeabgabe an die
Umgebungsluft

Nachdem das LED-Modul thermisch optimal an das Leuchtengeh&use
oder den Kihlkérper angebunden ist, erfolgt die Wérmeabgabe haupt-
sachlich durch die Konvektion in die Luft. Die abgefihrte Wérmemenge
wird durch die Oberflache der Leuchte oder des Kihlkérpers beeinflusst.
Als grober Richtwert gilt, zur Abfihrung von 1 Watt thermischer Leistung
benstigt man eine Oberléche von 25 cm?. Die Oberflache kann durch
Lamellen vergréBert werden. Die Kuhlleistung kann auch durch die
Erhshung der UmflieBgeschwindigkeit der Luft, z. B. durch Ventilatoren,
gesteigert werden.

2.2 Beispiele des thermischen Designs von LED-Leuchten

2.2.1 Schlechtes thermisches Design

In dieser leuchte wurde das LED-Modul ohne Warmeleitverbindung
zwischen LED-Modul und Leuchtenkérper eingesefzt. Im Ergebnis iber-
hitzen die LEDs. Nach 50 Minuten Betrieb mit nur 350 mA erreicht die
tp-Temperatur bereits kritische 105 °C, was deutlich tber der maximal
spezifizierten t-Temperatur des Moduls liegt. Dies kann zur Beschadi-
gung von Bauteilen, z. B. angebrachten Optiken, fihren.

Netz

Treiber

Wadrmestau

Konvektion

PCB
PMMA-Linse
Optikhalter

Leuchten-
korper

Der Hauptwérmetransportorozess innerhalb der Leuchte ist in diesem Fall

Konvektion. Das ist nicht genug, um die Warme effizient abzuleiten.

VOSSLOH
/S i

Die Warme staut sich und tberhitzt daslED-Modul und den LED-Treiber,

was zu einer deutlichen Verkiirzung der Lebensdauer fihrt.

LED-Modul wurde
ohne ausreichende
Waérmeableitung ins
Gehduse eingesetzt

2.2.2 Gutes thermisches Design

Das thermische Design der Leuchte kann allein durch eine durchgehende
thermische Verbindung des LED-Moduls zum metallenen Leuchtenkérper
verbessert werden. Dazu kann ein zusétzliches Aluminium-Profil verwendet
werden, an welches das LED-Modul per wérmeleitendem Klebepad
befestigt wird. Dann wird das Aluminium-Profil so in das Leuchtengehduse
eingesefzt, dass eine gute Verbindung zum Leuchtenkérper entsteht.

In diesem Fall erreicht die Platinentemperatur im thermischen Gleichge-
wicht nach 45 Minuten nur 46 °C, was zu einem deutlich verbesserten
Betriebsverhalten der Leuchte fuhrt.

Netz

Treiber

KEIN
Waédrmestau

Warmeablei-
tung
Konvektion
Zusatzliche
Aluminium-
baugruppe
PCB
PMMA-Linse
Optikhalter

Leuchtenkdrper

Der Hauptwarmeprozess von der Platine zum Leuchtenkérper ist jetzt
Waeérmeleitung. Das ist der effizienteste Prozess fir das interne thermi-
sche Design. Dann kann die Wé&rme optimal durch den Leuchtenksrper
abgefihrt werden. In diesem Fall werden weder das LED-Modul noch der
LED-Treiber tberhitzt.

LED-Modul mit Optik

Warmeleitendes
Klebepad

Aluminiumprofil

Tmm-Abstands-
halter

Durch das Hinzufigen von nur einem gut wérmeleitenden Bauteil, entsteht
ein Warmepfad, der die Wérme optimal von den LED-Modulen zum
Gehauseauberen fihrt. Ein Wérmestau wird vermieden.
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2.2.2 Gutes thermisches Design (Fortsetzung)

Die Reduzierung der tc/tp-Punki-Temperatur von 105 °C auf 46 °C fihrt
zu einer Lebensdauersteigerung auf tber 60.000 Stunden und einer
Helligkeitssteigerung von 17 %. Die Gehé&usetemperatur der Leuchte ist

in beiden Fallen identisch. Das bedeutet, dass durch besseres internes
thermisches Management die Gehédusetemperatur einer Leuchte nicht an-
steigt, sondern nur die Sperrschichttemperatur der Leuchte gesenkt wird.
Cleichzeitig zeigt dies, dass man durch reines "Fihlen" einer geringen
Gehdausetemperatur nicht auf ein gutes thermisches Design schlieBen
kann, sondem immer die Temperatur am Tc/tp-Punki per Messung ermitteln

muss.
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Mit Warmeleitung Ohne Wérmeleitung
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—&— Temperatur des Leuchtengehduses ~ —+— Temperatur des Leuchtengehduses

2.3 Wie Gberpriift man die Temperatur am tc/tp-Punki?

Die thermische Messung des tc/tp-Punkts muss im thermisch einge-
schwungenen Zustand gemaf EN 60598-1 erfolgen. Dazu muss per
Thermocouple oder Sensor die t/ty-Temperatur des LED-Moduls in der
Leuchte gemessen werden. Zusétzlich muss eine entsprechende maximale
Umgebungstemperatur - z. B. in einem Ofen - simuliert werden, die dem
Einbauzustand entspricht.

Befestigung eines Thermocouples mit
Waérmeleitkleber am t¢/t,-Punkt des LED-Moduls

z. B. Arctic Silver Thermal glue 2x3.5g
EAN: 4014619269136

__ Hersteller: INNOVATEK
I Mess-
Kleber equipment
R

—

C—— -,
Thermocouple

Die Benutzung von sehr dinnen
Thermocouples ist empfohlen,
weil dickere Thermocouples
Waérme ableiten.
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2.4 Grundsatze des optimalen thermischen Managements

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass fur eine langlebige LED-leuchte

folgende Grundsétze fur das thermische Management wahrend des

Entwicklungsprozesses eingehalten werden sollten:

* LED-Lleuchten sollten niemals ohne angemessene Kihlung betrieben
werden.

Minimierung der Temperatur am tc/to-Punkt des LED-Moduls durch gute
Warmeleitung im Inneren der Leuchte.

Minimierung des Warmewiderstands (Rth) von der LED-Platine zum
Leuchtengehéuse durch Verwendung von gut warmeleitenden Materio-

lien, z. B. Aluminium oder Kupfer.

Lufteinschlisse im Warmepfad vermeiden, z. B. durch wérmeleitende
Klebepads oder Warmeleitpaste.

Maximierung der Leuchtenoberfléiche zum optimalen Wérmeabtrans-
port durch Konvektion in die Umgebungsluft.

Uberpriffung des Designs durch Messung der Platinentemperatur am
te/to-Punkt unter den denkbar schlechtesten Umgebungsbedingungen
(bei ta max. der Leuchte).

3. WEITERFUHRENDE FORMELN UND BERECHNUNGS-
BEISPIELE
AbschlieBend werden die beschriebenen Vorgénge in physikalischen
Formeln zusammenfassend dargestellt und am Beispiel einer Kihlkérper-
berechnung angewendet.

3.1 Analogie Grundstromkreis zum thermischen Netzwerk
Zur thermischen Berechnung kann die Analogie zum elekirischen Strom-
kreis verwendet werden. Es gelten dieselben Prinzipien zur Parallel- oder
Reihenschaltung von thermischen Widersténden, wie im elekirischen

Netzwerk.
Thermische GréBe Elektrische GroBe
Absoluter Waremwiderstand Elektrischer Widerstand
Rih [ 7] R[Q)

Temperaturdifferenz

Elektrische Spannung

At [K] uv]
Wéremstrom Elektrischer Strom
O W] I[A]
Waeérmeleitfahigkeit Elekirische Leitfahigkeit
AK] o+
At AU
/_\ /\
ty Uz Uy

Thermisches
Ersatzschaltbild

R’ <> 2R}

!

Elektrisches
Ersatzschaltbild

A

ber of the P

Vossloh-Schwabe Deutschland GmbH - Hohe Steinert 8 - 58509 Llidenscheid - Deutschland - Tel. +49 (0) 23 51/10 10 - Fax +49 (0) 23 51/10 12 17 - www.vossloh-schwabe.com



Thermisches Design von LED-Leuchten

3.2 Thermisches Ersatzschaltbild einer Leuchte

Internes Externes
Wédrmemanagement  Wérmemanagement
N A
- Y N
Konvektion
ta
® = Pel [W] Rth Konvekiion (f)

| - T
Rth (i-Leiterplatte) Rth (Leiterplatte)
ti tc/tp tb

Strahlung
ta
Rth Strahlung (t)

® = Pel = Warmestrom

Zur Vereinfachung ist dieser der aufgenommenen elekirischen Leistung
gleichzusetzen.

ti = Sperrschichttemperatur der LED (Junction Temperature)

to = Temperatur der Platine (Performance Temperature]

f, = Temperatur des Leuchtenkérpers oder Kihlkérpers (Body Tempe-
rature)

t, = Umgebungstemperatur (Ambient Temperature)
Rth (jLeiterplatte) = Warmewiderstand von der Sperrschicht zur Platine

Rth (Leiterplatte) = Wéarmewiderstand von der Platine zum Leuchten-

kérper = Summe aller in diesem Pfad verwendeten Warmewiderstan-

de

Rth konvekion (] = Temperaturunabhéngiger Wérmewiderstand im
Konvekfionszweig

Rth sihiung (1] = Temperaturabhangiger Warmewiderstand im Strah-
|ungszweig

3.3 Wéarmetransport und Warmewiderstand
O = A4 (12-t1) = £+ und somit Rth = &

N[ 2] = Spezifische Warmeleitfhigkeit des Werkstoffs
A [m2] = Querschnitt des Werkstoffs

[ [m]=Lange des Werkstoffs

to [°C oder K] = Hohere Temperatur

f1 [°C oder K] = Niedrigere Temperatur

Rth [ & ] = Warmewiderstand
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Typische Wérmeleitfahigkeiten tblicher Werkstoffe sind:

Material Spezifische Warmeleitfahig-
keit AN [ % ]

Kupfer 398

Aluminium 234

Silizium 148

Zinn 67

Silber 429

Luft 0,0261

3.4 Konvektion

o O =hA (2 -11) =g2— und somit Rthy, . ckion = [75]

* h [%] = Warmeibergangskoeffizient, temperaturabhéngig
Typische GréBenordnungen fir den Warmeibergangskoeffizienten bei
Ubergang Kohlkorper zu Luft sind 3,5 bis 35 %

e A[m2] = Oberflache

¢ t5 [°C oder K] = Hohere Temperatur

¢ t; [°C oder K] = Niedrigere Temperatur

3.5 Wérmestrahlung

O =ceA (1 -11)

Eine Vereinfachung in die Form ® =2 ist auf Grund der 4. Potenz
der Temperatur nicht még\ich, Mit hsheren Temperaturen verringert sich
der Warmewiderstand im Strahlungszweig und mehr Wérme wird tber
Strahlung abgegeben.

¢ o = Stefan-Boltzmann-Konstante = 5,670 - 108X

mZK*

* ¢ = Emissionskoeffizient = Faktor zwischen O und 1, je nach Oberflé-
chenbeschaffenheit des Kihlkérpers

Beispiele fir Emi koeffi ten €
Aluminium, poliert 0,038
Aluminium, unbehandelt 0,09
Aluminium, eloxiert 0,8
Eisenguss, poliert 0,21
Normalstahl / Edelstahl 0,2
Kupfer, poliert 0,04
Keramik, grau 0,9
Mattschwarz lackierte Oberflache 0,97

¢ A [m2] = Oberfléche
ety [°C oder K] = Temperatur der Wérmequelle
et; [°C oder K] = Umgebungstemperatur
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Thermisches Design von LED-Leuchten

3.6 Warmewidersténde von Kihlkérpern

Weil die per Konvektion und Strahlung abgefihrte Wéarme abhéangig von
der Temperatur des Kérpers ist, fassen die Kihlkérperhersteller den Rth
ihrer Kuhlksrper zu einer Rth-Angabe in Abhéngigkeit von der abzufiih-
renden Leistung zusammen. Meist wird dies in Form eines Diagramms
angegeben. Das vereinfacht die Kihldimensionierung erheblich, da das
Ersatzschaltbild zu einer Reihenschaltung zusammengefasst werden

kann. Je niedriger der Rth eines Kihlkérpers isf, desto besser leitet er die
Weérme ab.

Internes Externes
Wérmemanagement  Wéarmemanagement
A N
~ ~ N
@ = Pel [W]
I —
LT LT LT
Rth (ipce) Rth pce) Rth Kohlkrper (Pel)
ti tc/tp tb ta

Beispiel einer Rth-Kurve fir einen Kihlkérper:

— P
E 342 %
- 26.6
c \d
s e
n
g 19.0 ......
.2 e
% 11.4 T0ngyy LA T
E 3.8
2
1 3 5 7 9

Abgefiihrte Wérme (W)

3.7 Beispiel fur die Dimensionierung eines Kihlkérpers
An einer Beispielrechnung soll die Dimensionierung eines Kihlkérpers in
einer einfachen Anwendung demonstriert werden. Es soll der passende
Kihlksrper fir den Betrieb des VS-TriplePowerEmitters XR-E in Kaltweif3
ermittelt werden. Dabei soll der TriplePowerEmitter mit 700 mA betrieben
werden und die Lebensdaver sollle mindestens 40.000 Stunden sein.
Der TriplePowerEmitter wird auf den entsprechenden Kihlkérper per
Klebepad aufgebracht und in freier Luftkonvekiion bei max. t, =35 °C
befrieben. Es wird kein Gehduse verwendet.

Ausgangsdaten:

o O =P, max. bei 700 mA = 8,7 W (Datenblattangabe)

* ZieMpTemperatur fir die angestrebten 40.000 Stunden: t, = 82 °C
* Umgebungstemperatur max. t, =35 °C

Ersatzschaltbild:

Rth Rthgs
ED8:7P%‘V - O(ﬁ‘;ber;(i}v B Z(Kuh\korper)
o (berechnet) (gesucht)
[ 1 . ] . [ 1
| E—| | E— | I
fi to =82 °C tb ta=35°C
Kalkulation:

® = 4t und somit Rth =4

Die Temperaturdifferenz At ergibt sich aus t, - fa.

Die abzufihrende Warmemenge O ist bekannt.

Zwischen ta und o sind zwei Warmewiderstdnde in Reihe geschaltet Rth

= Rthiiebepad) + Rthkoniksrper)

\V/ SVOSSLOH

SCHWABE

Der Warmewiderstand des Klebepads kann aus der Geometrie des
Artikels berechnet werden (Angaben siehe Datenblaft):

A=0,8 % Durchmesser @ 43 mm, Dicke | = 0,20 mm und somit
RihKiebepad) = 15 =T = 55+ ood5aT = O/ 1747

Somit ergibt sich fir den benstigten Kohlkérper:

Rihicokorper = 572~ Rifiiebepad) = 57w - 0,174

— 5405 -0,17 &£ =523 %

Damit sich die tp-Temperatur bei einer Umgebungstemperatur von 35 °C
nicht auf mehr als auf 82 °C erhsht, benstigt man einen Kuhlksrper der
einen Wéarmewiderstand von 5,23 K/W bei einer Leistungsaufnahme

von 8,7 W hat.
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