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Reziume. Sio tyrimo tikslas yra sukurti schema, pagal kuria biity galima konstruoti kietakiines ap§vietimo
lempas. Pasiiilytas matematinis kietakiinés lempos matematinis modelis. Modelio diskretizacijai pasirink-
tas baigtiniy skirtumy metodas.
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Ivadas

Kietakinis apSvietimas i musy gyvenima ieina dideliu greiCiu. Tikimasi, kad jis pakeis
standartini, dabar musy naudojama apSvietima. 21% visos pasaulyje pagaminamos
elektros energijos yra sunaudojama apSvietimui. Net pus¢ Sios energijos biity gali-
ma sutaupyti peréjus prie labiau efektyviy apSvietimo sistemuy, t.y., kietakiinio ap-
Svietimo [1]. Dabar naudojamas net pats geriausias apSvietimas néra efektyvus, nes
apie puse elektros energijos paveréia ne §viesa, bet Siluma. Sio tyrimo tikslas buvo
sukurti schema, pagal kurig buty galima konstruoti kietakiines apSvietimo lempas.
Pasiulytas matematinis kietakinés apSvietimo lempos matematinis modelis. Modelio
diskretizacijai pasirinkta baigtiniy skirtumy metodo iSreikstiné schema.

Matematinis modelis

Sio tyrimo tikslas buvo pabandyti sukurti schema, pagal kuria bty galima konstruoti
kietakunes apSvietimo lempas. Tiksliau, turint atitinkama puslaidininkiniy spinduoliy
(diodu) kieki, ir plokStele, ant kurios tvirtiname diodus, surasti toki, diody iSdéstyma,
kad temperatirinis reZimas biity kuo pastovesnis, t.y., kad temperatiirinis gradientas
biity minimalus.

Paminésime, kas yra puslaidininkinis diodas (PD). PD yra skaidrus, bespalvis, cilin-
dro formos bumbuliukas (1 pav.), kurio viduje yra reflektorius su paslaidininkiniu lustu
(diodo Sirdimi). Lustas yra sudarytas i§ 3 sluoksniy: n tipo — su elektrony pertekliumi,
p tipo — su elektrony trikumu ir aktyviojo sluoksnio, kuriame dél elektrony ir skyliy
judéjimo yra iSspinduliuojama Sviesa.

*Darbas yra dalinai remiamas Lietuvos mokslo ir studijy fondo projekto Nr. C-03048.
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| pav. Puslaidininkinis diodas.

Fotonas

Nagrinéjame dioduy masyva 18déstyta ant metalinio (geleZinio) padékliuko. Tikslas:
1Sdeliojus trijuy rusiy diodus, skleidZiancius skirtinga Sviesa, gauti balta §viesa. Baltai
Sviesai gauti yra naudojami 2 budai:

1. MaiSomos raudono, Zalio ir mélyno Sviesos diodu spinduliuotés panaudojant

spalvu teorijos sumavimo principa.
2. Naudojant liuminofora (mélynas Sviesos diodas apgaubiamas geltonu liumino-

~ foru).
Mes pasirinkome pirmaji, atveji: maiSome raudono, Zalio ir mélyno $viesos diody

spinduliuotes.
Bendra matematinio modelio sudarymo schema yra:

Cla u(t, x, y, z) — temperatura, D — difuzijos koeficientas, uy — kambario temperatiira,
F — Silumos Saltinis, G — dioduy sritis.

0 K r,or

2 pav. Vieno diodo sistemos pjivis.
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Kadangi n diody matematinio modelio nagringjimas reikalauja daug aritmetiniy
veiksmu o, i kitos pusés modelis yra tiesinis, tai paprastumo délei sudarome vieno
diodo matematini modelj (2 pav.). Ji naudojame galutiniam temperatiiros reZimo
vertinimui. Matematinis modelis sudaromas cilindrinése koordinatése. Remiantis
gautais skaiCiavimo rezultatais, konstruojame bendra kietakiinés ap3vietimo lempos
vaizda.

Diodo ir metalinés plokstelés iSoréje yra oro sluoksnis, kurio temperatiira apraSome

diferencialine lygtimi:
ou 10/ du d /0u
(i) -2 ()
dt ror \ or 0z \ 0z

kai 24={0<r<r,0<z<z1}irQs={0<r <ry, 23 <Z7Z<24}.
Diodo viduje temperatiirini reZima apraSome diferencialine lygtimi su $ilumos 3al-
tiniu:

ou 1 3/ ou d /0u
5 =D (r5) + = (5) ) +F. Kkai @5=(0 , .
» 2<r8r re +82 P + al 3={0<r<ry, 220<7<2z3}

GeleZinés plokStelés temperatiirinis reZimas apraSomas:

ou 10 u 0 /0u
)
ot r or \ or 0z \ 97

kai Q1 ={0<r<rn,zi<z<n}ir L={ri<r<nr,z1 <z<z5)
ApibréZiame prading ir kraStines salygas:

u(0,r,2) =up, §=§1U§2U§3U§4U_§5; u(t,r,0) =ur, kai 0 <r <ry;

ou ou ou u
Dl_a— 7=z} = Do-é_- =71 ; 2-5- =27 — 1-8_ =7y ;
< O<r<ry < O<r<ry Z O<r<ry 4 O<r<ry
ou ou du ou
Dz-a_- r=ri — Dl -5— r=ri ; Do-a_- =13 = 25_ =3 ;
4 13 <z<23 r 29<2<23 < O<r<rq < O<r<r)
u ou _
Do—| ..., =D1— ez > U Z4)=ug, kai 0<r <ry;
az r1<r<3r2 8 r1<r<3r2
ou 0 ou 0
a. r=0 — Y a. r=ry = Y.
ar O<z<zy4 or O<z<z4

Kadangi dauguma fizikiniy, inZineriniy problemy analiziskai iSspresti sudétinga, tai
matematinio modelio diskretizacijai buvo naudojamas baigtiniy skirtumy metodas [2].
Buvo pasirinkta iSreikstiné baigtiniy skirtumy metodo schema.

Rezultatai

Modeliavimo uZdavinys buvo atliktas su geleZine plokstele, kurios plotis 25 mm,
aukstis 8 mm, ilgis 25 mm. Ant geleZinés plok3telés buvo pritvirtintas vienas diodas,
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] lentele. MedZiagu parametrai

Tankis Specifiné Siluma Silumos laidumo

Medziaga koeficientas
cdzniag g/mm? J/g -K W/rﬁig K
Oras 0,00000129 1,02 0,024 1
Gelezis 0,00788 0,44 0,074
Diodas-safyras  0,00717 0,5 0,003
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3 pav. Temperaturiniai diody reZimai. 4 pav. Sukonstruotas pavirSius.

Diody kiekis | Temperatdrinis @ ® & ) [
Nr. | ISdéstymas | ploksteléje | gradientas ’ . ‘ ' @ ‘
{/ 1-1 181w 7385 ‘ . ‘ ‘ ‘
121 4-2W e :
2 121 18-1W 7953 ® LA X I ®
“] 1-1 5.0\ @ ® ® @ @
3 121 18-1W 102.25 & ® ® ®
121 92w ) ) @ @
4 2 8-1W 7385
A 121 g 2w . : : : © :
ix 121 10-1W 7953 —
2. Q. 2W
6 - 9AW 7101 ©
212 8-2W T ® & @
7 212 Q- 1w 82.37 )
-1- 10-2w £ .
) 27 ATW 113 61
217 18-20
9 212 18-1W 116.45 @
2.2 5.2W
10 212 91w 127 81 @
212 18- 20

5 pav. Skaiciavimy rezultaty lentelé ir sukonstruotu lempy pavyzdziai.

kurio skersmuo 5 mm ir aukStis 5 mm. GeleZiné plokstelé i$ virSaus ir apagios buvo ri-
bojama oru. SkaiCiavimuose naudojamy medZiagy (oro, geleZies ir safyro) parametrai
yra pateikti 1 lenteléje.
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Silumos Zaltiniu buvo pasirinkta tokia konstanta: F = 4,5F = 18, 27,
' Q2-p2mri(23—22)

¢ia galia — P = 1 W. Pradinéje ir kraStinése salygose naudojama kambario tem-
peratira: ug = 0K, u; = 20°C=293K.

Tyrimo tikslas buvo minw maxog,<r |gradu| ir miny maxog, <R [ul, Cia W —
galimy PD iSdéstymo aibe.

Vieno diodo uzdaviniai buvo iSspresti dvieju tipu diodams (1 ir 2 W). Buvo gauti
kiekvieno i§ diody atskirai temperatiiriniai reZimai (3 pav.). 4 pav. pavaizduotas vieno
diodo atvejo sukonstruotas pavirSius, gautas i§ temperatiros priklausomybés nuo
geleZinés plokstelés plocio kreiveés sukinio.

Gautus pavirsius déliojome ant plok3telés vieng Salia kito, po tris vienoje eiluteje,
ir skai¢iavome gaunamus temperatiirinius gradientus. IeSkojome optimalaus diody
iSdéstymo, siekiant gauti minimalu temperatirini gradienta. 5 pav. lentelé¢je yra
uzraSyti tik pirmy dviejuy eiluc€iy iSdéstymai, sekancios eilutés kartoja ta pati, iSdéstymo
varianta. Minimalius gradientus gavome, kai ant plokStelés talpinome daugiau 1 W
negu 2 W galios diody. Sukonstruoty kietakiiniy apSvietimo lempu, duodanc€iy mini-
malius temperatirinius gradientus, pavyzdZiai yra pateikti 5 pav.

Sukonstravus tokia puslaidininking lempa, temperatirinius gradientus galime dar
labiau sumaZinti stumiant viena dioda arCiau ar toliau kito. Optimaliau yra kai
postiimiy santykis x ir y aSimis yra kuo artimesnis vienetui.

ISvados

1. Pasialyto 3D puslaidininkinio diodo matematinio modelio skaiCiavimo rezultatai
atitinka fizinius eksperimentus.

2. Mazesnio temperatiiros gradiento radimui postiimiy x ir y aSimis santykis turi
buti kuo artimesnis vienetui.
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SUMMARY

J. Dabulyté, F. Ivanauskas, A. Zukauskas. The modeling of LEDs disposition

The goal of this work is to construct the scheme of constructing light — emitting diodes system. The
mathematical model was written for a light-emitting diodes lamp. The finite difference technique was used
for the discretization of mathematical model.
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