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Abstract — Caligmamizda Samsung PLCC4 LED ve elektronik bilesenlerinin jonksiyon sicakligi iizerinde via etkisi hesaplamali
akigkanlar mekanigi analizleri ile arastirilmistir. Analizlerde FIoOEFD 17.4 hesaplamali akigkanlar dinamigi ticari programi
kullanilmustir. Elektronik komponentlerin ve diger parcalarin termal agidan dayanimini kontrol etmek i¢in analiz sinir sartlarinin
belirlenmesinde VW Sartnamesi (LAH.000.945) dikkate alinmistir. Elektronik bilesenler silikon olarak, sogutucu kanatciklar
aliminyum ve LED yazilim iginde ¢ip olarak tanimlanmistir. Bu malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilari, yogunluklari, 1s1 sigalar1
programa girilmistir. Via elektronik kartlar tizerinde 1s1 transferini hizlandiran baski devresinin iizerine agilmis bakirla kaplanmig
ufak deliklerdir. Caligmada yapilan analizlerde ortam sicakligi 23°C olarak alinmistir. Yercekimi etkileri dikkate alinmustir.
Solar radyasyon uygulanmanustir. {lgili elektronik bilesenlerin {izerinden gecen akim degeri 0.18A, LED siiriim gerilim degeri
maksimum 2.5 V olarak alinmustir. {lk analizde via sayis1 101 adet iken ikinci analizde via sayis1 2 katina ¢ikarilarak 202 adet
olarak alinmigtir. Via sayisi1 101 adet olan elektronik devre analiz sonucunda elde edilen LED iizerindeki maksimum sicaklik
degeri 70,01 °C dir. LED jonksiyon sicaklig1 102,86° C olarak hesaplanmistir. Via sayis1 202 olan devre analiz sonucunda Led
tizerindeki maksimum sicaklik degeri 69,79 °C ve Led jonksiyon sicakligi 102,64° C olarak hesaplanmistir. Sonug olarak via
sayisinin elektronik bilesenler tizerinde sicaklik bakimindan ¢ok yiiksek bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bu sonucun baski
devresinin boyutlarinin kiigiik olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Farkli boyutlularda baski devrelerinde
inceleme yapilmaya devam edilmektedir.
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I. INTRODUCTION malzemeden {iretilmis LED’lerin termal performanslarin
incelemiglerdir. Yiiksek iletim katsayisina sahip malzeme olan
silisyum karbiiriin, safire gore 2 kat daha iyi 1s1l performansa
sahip oldugu bulunmustur [4]. Petroski ve dig. caligmasinda 1s1
dagiticisina sahip LED’li spot modiilii gelistirmislerdir. Dogal
tasinim ile sogutma yapilan bu c¢alismada silindirik boruda
dikey kanatlara sahip 1s1 dagiticisi kullanilarak LED’in
konumlandirilma problemi ¢oziilmiistir [5]. Yung ve dig. de
dogal taginim ile sogumanin oldugu LED’li bir sistemde
PCB’nin degisik agilarda bulunmasinin 1s1 transferi tizerindeki
etkisini incelemislerdir [6]. Baz1 arastirmacilar termoelektrik
sogutucu kullanarak LED sogutma sistemi tasarimlarin
incelemislerdir. Zhong ve dig. yaptiklar1 ¢aligmada
termoelektrik sogutucuya sahip sistemi 1s1 dagiticis1 ve fan
bulunan sogutma sistemi ile karsilastirilmistir. Buna gore
termoelektrik sogutucunun, 1s1 dagiticisi ve fan igeren sisteme
gore hava hizinm 3,6m/s oldugu durumda ve LED giiciiniin
35W’dan az oldugu durumlarda daha verimli oldugu
goriilmiistiir [7]. Termoelektrik sogutucu kullanilan bir diger
calisma ise Liu ve dig. tarafindan yapilmistir. Silikon esash
termoelektrik sogutucu bulunan LED sogutma sisteminin 1sil
direnci distirecegi gorilmiistiir [8]. LED’li sistemlerde 1s1l
tasarim yapilirken sonlu elemanlar yonteminden siklikla
yararlanilmaktadir. Cheng ve dig. sonlu elemanlar yontemini
kullanarak yaptiklar1 ¢alijmada 10 adet LED, PCB’nin

LEDIer sahip olduklar1 yiiksek verimlilikleri, uzun omiirlii
olmalar1 ve diisiik gii¢ tiiketimleri gibi 6nemli avantajlari
sayesinde giiniimiizde birgok aydinlatma uygulamasinda
kullanim alani bulmaktadir [1]. Cep telefonlarinin ekran
aydinlatmasi, LCD ekranlarin aydinlatilmasi, biiyiik isaret
lambalari, gostergeler, otomobil i¢ ve dig aydinlatma iiniteleri
kullanim alanlarina 6rnek verilebilir. Glinlimiizde LED’lerden
giderek daha yiiksek 151k siddeti elde edilmek istenmektedir.
Boyle bir sistemden yiiksek verim elde edilebilmesi igin de
optik ve 1511l tasarim giderek dnemli hale gelmektedir. Uretilen
1s1  elektronik devre fiizerinden verimli bir yontemle
uzaklastirilmadigr siirece LED’lerdeki 151k yayma verimliligi
diisecek ve oOmrii artacaktir. LED’in c¢aligma sicakligi
diigiiriildiigiinde ise daha yiiksek verim elde edilecektir. Ancak
glinimilizde artan talepler dogrultusunda daha yiiksek gii¢
tilketen LED’ler daha kii¢iik hacimler icerisinde kullanilmak
istenmektedir. Bu da LED’ler i¢in 1s1] tasarimi zorlastirmakta
ve farkli sogutma metotlar1 {izerine calisma zorunlulugu
getirmistir [2]. Arik ve dig. LED’lerde meydana gelen 1sil
problemleri anlamak i¢in sonlu elemanlar ydntemini
kullanarak LED iizerindeki bolgesel sicak noktalarin etkisini
incelemislerdir [3]. Arik ve dig. LED’lerin sistem diizeyinde
1s1l  tasartmint - aragtirdigt  diger c¢alismada ise farkli
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arkasinda kapali bir hacim ve dikey kanatc¢iklarin bulundugu
bir sistemde farkli 1s1 tasinim katsayilari ile 1s1 dagiliminin
degisimini incelemislerdir. Is1 tasinim katsayisini arttirmak
icin bir fanin kullanlmasiyla LED sicakligmin diistirtildigi
goriilmistir [9]. Sonlu elemanlar yonteminin kullanildig: bir
diger calismada ise 1s1 dagiticisinda bulunan kanatgiklarin
sayisi, genislikleri ve uzunluklarmin 1sil tasarima etkisi
aragtirtlmistir. Bu ¢aligmaya gore kanatgiklarin uzunluklari
arttirilldiginda  LED  sicakligimmin  diistiigli, ancak kanatgik
kalinlig1 arttirlldiginda ise arttig1 gorilmiistiir. Kanatgik sayist
ve uzunlugunun arttirilmasiyla LED sicakligmin belirli bir
degere kadar diisiiriilebildigi ancak bu degerden sonra ¢ok
kiigiik degisiklik gozlemlendigi tespit edilmistir [10]. Weng de
calismasinda sonlu elemanlar yontemini kullanarak LED’li
sistemlerin  termal performanslarini  aragtirmugtir  [11].
Literatiirde sogutma sisteminde akigkan olarak hava yerine
sivi kullanilan gesitli ¢aligmalar da mevcuttur. Lai ve dig.
calismasinda sivi sogutmali bir sistem gelistirmislerdir.
Yaptiklar1 karsilagtirmada hava ile sogutmanin yetersiz
kalabildigini  gostermiglerdir. Calismada 1s1l  verimi
iyilestirebilmek i¢in sivi akisii ve sogutma sisteminde
kullandiklar1 1s1 dagiticisint optimize etmislerdir [12]. Su
sogutmali bir diger sistem ise Liu ve digerlerinin ¢aligmasinda
yapilmistir. Bir pompa ile suyun sirkiilasyonun saglandigi
sistemde LED’lerin bulundugu yiizey ile temas edip 1sinan su
1s1 dagiticist ve fan yardim ile sogutulmaktadir. Literatiirde
yapilan elektronik sogutma teknikleri iiretim ve bakim
maliyetleri g6zoniine alindiginda dogal tasinimla sogutmanin
ilk tercih oldugu yetersiz sogutmaya karsin fan ile zorlanmis
taginim metoduna basvuruldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada Samsung PLCC4 LED ve elektronik
bilesenlerinin tizerinde 1s1 dagilimini rahatlatmak ve elektronik
bilesenler {izerindeki sicaklifi azaltmak i¢in agilan via
uygulamasinin sogutmaya etkisi incelenmistir. Calismada
hesaplamali akigskanlar mekanigi metodu kullanilmistir.
Analizlerde FloEFD 17.4 hesaplamali akiskanlar dinamigi
ticari programi kullanilmigtir

Il. MATERIALS AND METHOD

2.1. Geometri ve Model

Calismada kullanilan LED modiiliin geometrisi, montaj
deposu ve kullanilan malzeme listesi Sekil.1 ve Tablo.1’de
verilmistir.

Tablo.1: LED modiil malzeme listesi

No | Parca ismi Malzeme
1 |Lens PC Lexan LS2
2 | Sogutucu AL 6063
3 |PCB FR4 PCB
4 | Vida Ejot Delta
5 | Cakma Crimp CuZn33
6 | Kablo FLY-R Kablo 200 mm
7 | Etiket 10x30 mm
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Sekil. 1: LED Modiil geometri ve montaj semast

2.2. Niimerik simiilasyonlar

LED modiil iizerinde sicaklik dagilimlarinin tespiti igin
hesaplamali  akigkanlar ~ mekanigi (HAD)  metodu
kullanilmistir. FLOEFD 14.2 ticari yazilimi analizler igin
kullanilmigtir. LED modiiliin tasarimi CATIA V5 RI19
yazilimi  kullanarak yapilmistir. PCB geometrisinde
analizlerde kolaylik olmasi maksadi ile bazi basitlestirmeler
yapilmistir. LED modiilii i¢ine alacak sekilde bir hesaplama
hacmi atanmugtir (Sekil.2).

e ]

e

Sekil.2: Analiz i¢in LED Modiilii i¢ine alan hesaplama hacmi

Analizlerde yercekimi etkisi dikkate alinmistir. Kati
parcalar arasinda 1s1 iletimi dikkate alinmistir. Analiz ortam
sicaklig1 23°C’dir. Solar radyasyon uygulanmamustir. flgili
elektronik bilesenlerin tizerinden gecen akim degeri 0.18A,
LED siirtim gerilim degeri maksimum 2.5 V olarak
tanimlanmistir (Sekil.3).

Via sayis1 101 ve 202 olan iki adet LED modiil i¢in analizler
yapilmustir.
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Sekil.3: Elektronik Komponentlerin Gii¢ Degerleri (0.184)

FIOEFD hesaplamali akigkanlar mekaniginin temeli olan kiitle,
momentum ve enerji korunum denklemleri olarak bilinen
Navier-Stokes  denklemlerini  ¢ozmektedir.  Analizler
zamandan bagimsiz ¢ozdiirilmiistiir. Buna gore ¢6ziimlenecek
denklemler asagida verilmistir.

Continuity equation:

d d
7% (pu)+@(p1/) +@(pW) =0

Momentum equations:
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d a 7]
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Thermal energy conservation equation for fluid:
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PCB iizerinde bulunan -elektronik bilesenlerin jonksiyon
sicakliklarinin hesabi Esitlik.1 ile yapilmaktadir.

For solid:

a°T N 0T N 0°T
0x%  9y?  0z*

Tj = Ty, + Rep. P ()

1. RESULTS

Analizler via sayist 101 ve 202 igin yapilmistir. Analz
sonuglart sirasiyla agagida verilmistir. Analiz sonucunda 101
viali PCB (Analiz-1) i¢in elde edilen her par¢a igin maksimum
sicaklik degerleri Sekil-4 de verilmistir. LED {izerindeki
maksimum sicaklik degeri 70,01 °C dir. LED jonksiyon
sicaklig Esitlik.1’ile 102,86° C olarak hesaplanmustir. Analiz-
1 icin elde edilen sicaklik dagilimlart Sekil.4 ve 5’te
verilmigtir.

Sekil.4: 101 Via igin elektronik komponentlerin sicaklik degerleri

Rerston = 157

Temperature (Soic) 'C]
Surtace Phot 1 contours

j
ol
Sekil.5: 101 Via icin elektronik komponentler, PCB ve sogutucu
tizerindeki sicaklik dagilimi

Ikiyiiziki via bulunan PCB (Analiz-2) igin yapilan analizlerde
elde edilen sonuglar Sekil.6 ve 7’de verilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen her parga i¢in maksimum sicaklik
degerleri Sekil-16 da verilmistir. Led iizerindeki maksimum
sicaklik degeri 69,79 °C dir. Led jonksiyon sicaklig1 Esitlik.1
ile 102,64° C olarak hesaplanmugtir.

Reration = 197

Temperature (Solid) [*C]

Surface Plot 2. contours.

[ Temperature (Solid) |78 76 °C

Sekil.6: 202 Via i¢in elektronik komponentlerin sicakitk degerleri
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teraton = 197

7

Sekil.7: 202 Via i¢in elektronik komponentler, PCB ve sogutucu
tizerindeki sicaklik dagilimi

Sonuglar karsilastirmali olarak Tablo.2’de verilmistir.

Sinir sartlari ANALIZ-1 ANALIZ-2
Cevre sicakligi 23°C 23°C
Akim 0,18A 0,18A
Gerilim 2,5V 2,5V
Tj 102,86°C 102,64°C
Via sayisl 101 202
Kanatgik sayisi 28 28
Kanatgik uzunlugu 16mm 16mm

IV.DISCUSSION

Calismada elde edilen sonnuglara goére ayni PCB {izerinde via
sayisinin 2 katina ¢ikarilmasi jonksiyon sicakligini biiyiik
orandaa etkilemedigi tespit edilmistir. Bunun nedeninin PCB
boyutlarinin kiigiik olmasi, sogutucu kanatlarin elektronik
devreyi verimli bir sekilde soguttugu gibi nedenlere
baglanmistir. Elektronik devrenin iizerinde bulunan Led
disindaki elektronik bilesenlerin giic oraninda dikkat ¢eken
202 vial1 PCB iizerinde maksimum sicaklik bir direng tizerinde
dikkat c¢ekmistirr Bu da via sayist kadar vialarin
konumlarminda  6nemli  olabilecegi  sonucunu  bize
vermektedir.

V. CONCLUSION

Led modiiller son zamanlarda kullanim alani olarak oldukga
genislemis ve geleneksel ampullerin yerini almistir. Bu
baglamda ampul gibi uzun émiirlii LED modiillerin olmasi i¢in
modiilin  iyi  sogutulmasi  gerekmektedir. = LEdlerin
sogutulmasinda via uygulmasinin sik sik yapildigi tespit
edilmis ve sogutmaya etkisi arastirilmigtir. Via’larin sayisinin
101 ve 202 adet iizerinden yapilan ¢aligmada via sayisinin Tj
sicakliginda 0,22 °C diisme oldugu tespit edilmistir.
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