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Ivadas

Pastaruoju metu vis labiau plinta visa matomos Sviesos spektra spinduliuojantys Svie-
sos diodai. Tokie Sviesos $altiniai ateityje taps iprastais apSvietimo prietaisais, kuriuose
spalva ir §viesos srautas bus reguliuojami skaitmeniniais valdikliais. Taikant keturspalves
kietakiines lempas, sudarytas i§ mélyny, Zaliu, oranZiniy ir raudony Sviesos diody galima
gauti valdomos spalvinés temperatiiros balta $viesa. Sviesos diodai yra patvaris ir ne-
dideli, kai kurie Sviesos diody tipai gali veikti fantastiskai ilgai — 100 000 valandu [1,
2,3].

Darbo tikslas buvo atrasti keturiy tipu puslaidininkiniy vienspalviy Sviesos Saltiniy
iSdéstyma, generuojanti baltos Sviesos Saltini. Visas sistemos temperatiirinis reZimas turi
biiti kuo pastovesnis.

Matematinis fizikinio uzdavinio modelis

Buvo paimti keturiy riisiy Sviesos diodai ir jie buvo iSdéstomi ant metalinio padékliuko.
UZdavinio supaprastinimui matematini modeli uZraSome tik vienam Sviesos diodui
(1 pav.), o optimizavimo uzdavini sprendZiame apjungdami gautus rezultatus.

Matematini, vieno baltos Sviesos puslaidininkiy lempu diodo Siluminio reZimo modeli
uZrasome Silumos laidumo lygtimis:
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*Darbas buvo dalinai remiamas MSF (C-03048).
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1 pav. Ant metalinio padékliuko yra patalpintas vienas Sviesos diodas.

Cia T (z,y, z) — temperatira, t — laikas, F' —§viesos Saltinio charakteristika, ()1 — specifiné
Siluma, p; — medziagos tankis, D; ir Dy — difuzijos koeficientai.

Temperatiira pradiniu laiko momentu yra pastovi (patogumo délei nulis).

Krastinés salygos yra nepratekéjimo, srauto tolydumo ir spinduliavimo. UZraSome tik
spinduliavimo salyga

oT
— = (T -T3)*
8” ’}/( k) Y
n — normalés kryptis.

Krastinio uzdavinio sprendimui buvo naudojama iSreikstiné baigtiniy skirtumy
schema su pastoviais Zingsniais [3, 4].

Optimizavimo uzdavinys

Puslaidininkiné lempa, kuri generuoja balta Sviesa yra sudaryta i§ plokstelés ant kurios
yra talpinami keturiy raSiy Sviesos diodai: geltonas (1,5W), raudonas (2W), Zalias (1W)
ir mélynas (0,5W). Pagrindinis optimizavimo uZdavinys yra sukonstruoti tokia puslaidi-
ninke lempa, sudaryta is keliolikos diody, kad suminis temperatiiros gradientas biity mi-
nimalus, t.y., miny Zi\io Zivzo |% |, ¢ia W — aibé galimy puslaidininkiy Svie-
sos Saltiniy iSdéstymo varianty. Keli i§ galimy puslaidininkiy Sviesos diody i§déstymo
varianty yra pavaizduoti 2 pav.

2 pav. Trys galimi §viesos diody i§déstymo buidai.

Rezultatai

Skaic¢iavimai buvo atliekami su tokiais parametrais:
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Medziaca Specifiné Siluma @ Tankis p Silumos laidumo koeficientas k
& J(eK) o/mm? W/(mmK)

Kristalas 0,5 0,00717 0,003

Aliuminis 0,896 0,0027 0,058

Gelezis 0,44 0,00788 0,0205

— plokstelés (Smm X Smm X Smm, t.y., @ = 5 mm, b = 5 mm, ¢ = 5 mm),

— $viesos Saltinio (d = 2mm, e = 2mm, f = 2mm, kurd = ds — d1, f = f2 — f1).

MedZiagu parametrai:

— pradiné ir aplinkos temperatiiros (ug = 0°C ir ug = 0°C),

— galia (P = 0,5 — 2W)), i§spinduliavimo koeficientai (y; = 3 - 10_4ﬁ0c3 ir

12 =510 o),

— laikas (¢ = 6s).

Buvo iStirta visa eilé Sviesos diody iSdéstymo budy. Optimaliausi buvo trys budai,
kurie ir yra aptariami toliau.

I budas. Kiekvienoje eilutéje ir stulpelyje turi buti visu keturiy tipu Sviesos Saltiniy
(3 pav.).

Siuo atveju maksimalus gradientas yra max | ‘g—g | =19, 76°C/mm, o suminis gradien-
tas - >0 o [2L| = 289, 4°C/mm.

11 birdas. Vienodi Saltiniai iSdéstomi istriZainése (4 pav.).

Siuo atveju maksimalus gradientas yra max | g—g ] =19, 76°C/mm, o suminis gradien-
tas - >0 o [2Z] = 303, 72°C/mm.

111 biidas. Eilése iSdéstome po du vienos riisies Saltinius (5 pav.).

Ir paskutiniu atveju maksimalus temperaturos gradientas — max | ‘g—g | =19, 76°C/mm,
0 suminis temperaturos gradientas yra Ziv:o !g—ﬂ = 317,91°C/mm.

1 lenteléje suraSyti skaiCiavimu rezultatai, kai plokstelés storis yra Smm (I) ir
2,5mm (II).

1 lentelé. Skaiciavimuy rezultatai

Medziaga max | g—: | °C/mm Zi\f: o g_:zr , °C/mm
Aliuminis I 19,76 289,40
Varis I 19,76 289,28
Gelezis 1 17,91 451,50
Aliuminis II 19,76 303,72
Varis II 19,76 303,60
Gelezis 11 17,91 479,61
Aliuminis III 19,76 317,91
Varis 111 19,76 317,78

Gelezis IIT 17,91 457,35
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5 pav. III §viesos iSdéstymo biidas ir temperatirinis reZimas.
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ISvados

1. Pirmojo Sviesos Saltiniy iSdéstymo atveju suminis temperatiros gradientas yra ma-
Ziausias nepriklausomai nuo didZiosios plokstelés storio.

2. Maksimalus temperatiiros gradientas silpnai priklauso nuo padékliuko medZziagos.

3. Tam, kad temperatirinis réZimas biity kuo pastovesnis, §viesos Saltiniai turi buti
iSdéstomi taip, kad kiekvienoje eilutéje biity visy tipy Saltiniy ir istriZainése neturi
buti vien tos pacios rasies Saltiniy.

Dékojame Vilniaus universiteto Puslaidininkiy fizikos katedros profesoriui habil. dr.

Artiirui Zukauskui u? uZdavinio formulavima ir konsultavima.
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The optimization of semiconductor light, generating white light,
heating regime
J. Dabulyté, F. Ivanauskas

In this work the mathematical model of semiconductor light was employed. There were offered
the distribution cases for monochromatic lighting sources.



