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 چکیده
را  GaN دینور سف لیگس یودهایشده بر اساس د یمقاوم ساز یلامپ ها بیو موثر بر تخر قیدق یو مقاله مطالعه ا قیتحق نیا

 یو عناصر نور وریدرا یداریبه پا شتریب LED یهاکه طول عمر لامپ دهدیو مطالعه نشان م قیتحق نیا جیکند. نتا یم فیتوص

کننده  دیچهار تول یلامپ ها سهیدر زمان تنش دارند. با مقا یداریپا ی، که خروجLED یهاتراشه بیدارد، نه به تخر یبستگ

 یخواص رنگ رییمدت باعث تغ یتنش طولان-1توان متوجه شد که:  یبالا استرس داشتند، م یاتاق و دما یمختلف که در دما

 LED وریدر طول کهنه شدن، درا-0. دشو ینسبت داده م یداخل LEDبازتابنده  ایفسفرها  بیشود که به تخر یلامپ ها م

 تیریمد-۳کامل شود.  یخراب ای یخروج یشود و باعث کاهش توان نور بیبه طور فاجعه بار تخر ایو/ جیممکن است به تدر

عناصر  بیتخر ،یبصر یو بازرس یفیانتقال ط یهایریگاندازه-4دهد.  یرا کاهش م بیتخر زانیمناسب و اتلاف گرما م یحرارت

 .شودیم جادیا LEDانتشار  فیکه توسط سمت طول موج کوتاه ط دهندیرا نشان م راکندهپ ینور

 

 LED وریفسفر، درا ،یشده، لامپ انتشار یمقاوم ساز LEDکم مصرف  یلامپ ها نان،یاطم تیقابلکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه -۱

LED یبر اساس تراشه ها دیسف یها GaN و نانیاطم تیهستند که قابل یکارآمد یفسفر زرد دستگاه ها لیو تبد یآب 

کشور و انجمن در  نیعملکرد، چند نیاز ا ی. به منظور بهره بردار[2،1]آنها تا ده ها هزار ساعت ثابت شده است  یداریپا

ه ک رند،یقرار گ سونیاد یمعمول یچیسوکت پ کیتوانند در  یهستند که م یمقاوم ساز LED یلامپ ها دیتول جیحال ترو

 ونیلیم 18 زهیبا صندوق جا یمتحده بود. انرژ الاتیتوسط وزارت ا 0880در سال  "L Prize"نمونه آن مسابقه  نیمشهورتر

 هیاول نهیبه هز وجهشوند. با ت یشده در حال حاضر معمولاً در فروشگاه ها فروخته م یمقاوم ساز ی. لامپ ها[3] یدلار

مانند  یم یباق داریآنها در طول عمر قابل استفاده پا یحاصل شود که شدت و خواص رنگ نانیبالاتر، مهم است که اطم

مقاله  نی. اگرچه چند[4] یفلورسانس سنت ای یرشته ا یامپ هابا ل سهیدر مقا شتریکاهش مصرف برق و طول عمر ب تیمز

کرده اند،  لیو تحل هیتجز [9123]معکوس  اسیو تنش با [9،7]بالا  انی، جر[6،5]بالا  یماتراشه را در د یها LED بیتخر

العه و مقاله؛ مط قیتحق نینکرده است. در ا فیکامل را توص یمدت لامپ ها یطولان بیتخر یمقاله ا چیه بایتا به امروز تقر

را  یکل ستمیس یاتیح یهانشان دهنده بخش جیموجود؛ نتا یتجار یلامپ ها یها سمیشود که مکان یارائه م یقیو تحق

-1و جست و جو شده اند:  دایخاص مرتبط شده؛ آن ها پ یخراب یهاسمیشکست را با مکان یهاشده و حالت ییکه شناسا

mailto:Amir.sh197799@gmail.com
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به.  ،یکیشدن لامپ پخش کننده پلاست رهیت-0که مربوط به آن است.  کندیم عیرا تسر بیتخر یندهایفرآ یاتیعمل یدما

 .LED وریدرا بیتخر-4بازتابنده و  ایو/ یفسفر داخل یدر خواص رنگ رییتغ-۳

 

 

 جزئیات نتایج تجربی -2

اتاق  یالعمر در دمامادام یهاشی( به آزماریدر ز Dتا  Aموجود در بازار از چهار سازنده مختلف )از  یسازمقاوم یهالامپ

(RTو آزما )یدر دما شدهعیتسر یهاشی ( بالاترHTارسال شدند. لامپ ها )نیب یشار نور یشده دارا لیو تحل هیتجز ی 

و  یمختلف رانندگ یراهبردها لیبه دل یتنش واقع یهستند. دما K 3222-1922رنگ مرتبط  یو دما lm 018و  76۷

گراد  یدرجه سانت 1۷متفاوت است. لامپ ها  HT ین اتخاذ شده است، به طور متوسط دمااتلاف گرما که توسط سازندگا

 شیآزما یدما وهر سازنده  یدما در مناطق مختلف لامپ را برا نیانگیم سهیمقا 1است. جدول  RT یبالاتر از لامپ ها

اندازه  FLIR Systems i۷8مادون قرمز  یحرارت نیدماها با استفاده از دورب نی. اکندیبالا( گزارش م یدما ایاتاق  ی)دما

ه و ب شوندیم چیسوکت پ کیدر  یعنی شوند،یم اسیخود با یکارکرد عاد طیها در شراشد. در طول تنش، لامپ یریگ

 Labsphere LMS کیکامل را در  یفیو ط یکیمشخصه اپت کیمرحله تنش، ما  هر. در شوندیدوشاخه برق متصل م

 کی. ما دیکن جادیا یا، کرهOcean Optics USB0888 سنجفی. با استفاده از طمیمتر انجام داد 1.۷با قطر  6۷8

 یفیط یمختلف و چگال یادر طول موج ه یتوان نور قیدق عیتا توز میرا انجام داد یکل راه انداز یومتریراد ونیبراسیکال

 ستمیپس از هر دوره تنش، مصرف برق س ن،یعلاوه بر ا. می( بدست آورSI) یالملل نیب ستمیس یرا در واحدها حیتوان صح

ها، با LED یاندازبرق به منظور راه عیاز شبکه توز LED وریتوان جذب شده توسط درا یعنی م،یکرد یریگکامل را اندازه

 شد. یریگاندازه HAMEG HM011۷-0 Rohde & Schwarzاستفاده از توان سنج 

 

 
 (.HTبالا ) یدما ای( RTاتاق ) یهر سازنده در هنگام تنش در دما یمناطق مختلف لامپ برا یاتیعمل یدما. ۱جدول 

دمای خنک کننده )درجه 

 سانتی گراد(

دمای لامپ )درجه سانتی 

 گراد(
 شرایط استرس 

00.6 ۳0.1 A دما نهیکم 

7۷.۳ ۳۷.0 B  

64.4 ۳1.0 C  

00.1 ۳6 D  

10.۷ 40.6 A دما نهیشیب 

01.1 ۳0.1 B  

08.7 40 C  

11.0 ۳0.4 D  

 

 

 بیتخر کینتیس -3

 بیبه ترت شیتحت آزما یتمام نمونه ها یدهند قدرت برا یرا گزارش م ینور یخروج بیتخر کینتیس 0و 1 یشکل ها

 یاست که در دما کسانیکننده  دیتول یبالا. هر خط نشان دهنده روند متوسط تمام لامپ ها یاتاق و در دما یدر دما

پس از  حالت نیبالا است، در بدتر یمعمول یاتیعمل طیشرا رد نانیاطم تیتحت فشار قرار گرفته اند. قابل کسانی یخارج

 یارقام نشان دهنده بهبود کل نیوجود ندارد. ا یبیتخر چیه باًیتقر Cسازنده  یدارد و برا یدرصد 6ساعت افت  4۷88

 ندیآفر یقبل یشده است. تکرارها یمقاوم ساز یلامپ ها بیدر مورد تخر هیاول یبا گزارش ها سهیها در مقا ستمیس
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 یرهاموتو نیو گسترش بازار هدف ا شتریب یبه بهبودها یابیدست یبرا یاضاف قاتیتواند از تحق ی، و م[24] یکیتکنولوژ

است که  بیکننده تخر عیعامل تسر کینشان دهنده نقش مهم دما به عنوان  نی. ایو بررس لیکند. تحل یبانیپشت ییروشنا

دما در لامپ ها را با استفاده از  عیگزارش شده است. ما توز [26] ازتابندهو ب [9]، فسفرها LED [7] یتراشه ها یبرا

که  مینیبب میتوانیارائه شده است. ما م یعکس نور کیدر کنار  ۳آن در شکل  جیکه نتا میکرد یریاندازه گ IR یترموگراف

 7۷) رسندیم ییبالا اریبس یاتلاف گرما به دما یهایژگیاتاق متفاوت باشد، و یبا دما یکننده کماگر لامپ پخش یحت

 تواندیکه م م،یمقدار انتظار داشته باش نیها بالاتر از اLED یاتصال را برا یدما میتوانی(. ما مشتریب ای گرادیدرجه سانت

 یندبرتبه گرادیدرجه سانت 1۷8تا  ریحداکثر مقاد یها براLED رایکند، ز جادیا ستمیکل س یرا برا نانیاطم تیمشکلات قابل

 کی میتوان ی، م1گزارش شده در جدول  یبا تنش متوسط دماها بیتخر یها کینتیس نیا سهی. با مقا[25] شوندیم

 نکیس تیرسد. ه یو دما در طول تنش توسط کل لامپ م یکاهش توان نور زانیم نیب میرا مشاهده کن قیدق یهمبستگ

 انیتوانند جر یحفره هستند که م یادیتعداد ز ی( داراBتوسط سازنده  ی)و تا حدود Cشده توسط سازنده  یطراح یها

 شیافزا یرا به طور موثرتر یخارج طیداغ و مح یقسمت ها نیب یدهند و تبادل حرارت شیبدنه لامپ افزا قیهوا را از طر

 منعکسبالاتر  نانیاطم تیگزارش شده است، و در قابل 1همانطور که در جدول  تر،نییپا یاتیعمل یدر دما نیدهند. ا

 اشد.ب ستمیبهبود طول عمر س یخوب برا یحل طراحراه کیممکن است  نیا نی(، بنابرادینیرا بب 0و  1 یها)شکل شودیم

 

 

 
 درجه سانتی گراد(. 2۲) اتاق یدر دما شیتحت آزما یلامپ ها یخروج یکاهش توان نور. ۱شکل 
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 بالا. یدر دما شیتحت آزما یلامپ ها یخروج یکاهش توان نور. 2شکل 

 

 

 شدن پراکنده حباب لامپ رهیت -4

شد.  ییشناسا Dسازنده  یلامپ ها یلامپ پخش کننده را در طول زمان تنش برا یجیشدن تدر رهیمکرر ت یها شیبا آزما

شده است. هر دو لامپ از همان  سهیساعت مقا 0۷88 یگنبد تحت فشار برا کیلامپ درمان نشده با  کی 4در شکل 

مشاهده  یرا برا نیریز یها LEDشده است تا  دهیبر یاز بدنه اصل رایکوچکتر است ز یمیمجموعه لامپ، در شکل لامپ قد

ه اثر ک یی. از آنجاستین کنواختیقرار دهد. تنوع رنگ به وضوح قابل مشاهده است که در سطح گنبد  دیدر معرض د یبصر

 یشارانت لامپ قیاست که از طر یاحتمالاً مربوط به تابش طول موج کوتاه بیاست، تخر ترفیو در مرزها ضع تریدر مرکز قو

است. مشخصات. احتمالاً  شتریب یلامبرت یانتشار معمول لیبه دل LEDبه سطح  یکه شدت آن در جهت عاد ابد،ییم انیجر

 تافیشکل  یحباب گنبد یهادر لبه توانیمقدار آن را م نیبالاتر رایدما را به عنوان تنها علت کنار گذاشت، ز توانیم

 ریرا تحت تأث یکیتار نیهستند که کمتر ییهاگزارش شده است، قسمت ۷که در شکل  ورط( که هماندینیرا بب ۳)شکل 

 .دهندیقرار م
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 لامپ در هنگام استرس.ترموگرام مادون قرمز حباب . 3شکل 

 
شدن پس از استرس به وضوح قابل مشاهده  رهیساعت کارکرد(؛ ت 2۲۲۲)نو( و لامپ کهنه )با  دیکننده لامپ جد دیعکس تول. 4شکل 

 است.

 

 

سبز  هیقسمت شفاف )ناح کی( و ۷شده )منطقه قرمز در شکل کیدهد تار یم حیرا توض a نیب یمقدار متفاوت نور عبور 6شکل 

. استفاده از منبع نور Ocean Optics LS-1-CAL یومتریراد ونیبراسینور با لامپ کال ری( از همان لامپ کهنه ز۷در شکل 

 یانتقال گنبد را کاهش م تیبه طور موثر قابل یکیکند. تار یم یریآنها جلوگ وریادر ای LEDاز هر گونه اثر مربوط به  یخارج

 ینلامپ، منح یخواص رنگ یبر رو یرگیاثر ت نیاز( کاهش شار نور است. به منظور تخم یمسئول )حداقل بخش نیدهد و بنابرا

دو قسمت  یهایمنحن توانی. سپس ممیکرد یمقدار آنها عاد نیلامپ ارائه شده توسط سازنده را در بالاتر فیو ط 6شکل  یها

انتقال را نسبت به حداکثر مقدار آن بدست آورد. با کم کردن دو انتقال  تیقابل رییکرد و درصد تغ میلامپ تقس یگنبد را بر منحن

منجر به  ف،ی. طمیبزن نیگزارش شده است، تخم 7شدن را که در شکل  کیتار ندیاز فرآ یناش یفیاعوجاج ط میتوانیم ،ینسب

 شود. یلامپ م یدر خواص رنگ رییتغ

 

 

 تنوع رنگی -۲

مثال معرف  کیاست.  یخروج یها فیدر ط یسهم نسب رییتغ ب،یتخر سمیمکان نی، متداول تر"A"گروه  یلامپ ها یبرا

از  یشود که ناش یم یدر خواص رنگ یراتییتغ جادیدهد که تنش باعث ا ینشان داده شده است، که نشان م 0در شکل 

 ریی: تغردیمه بگمختلف سرچش سمیممکن است از سه مکان یدگیپوس نیاست. ا فیزرد ط هیانتشار در ناح عتریسر یفروپاش

. یابنده داخلشدن بازت کی/تارونیداسیاکس ایفسفر  لی(، کاهش راندمان تبددیلامپ منتشر )به بالا مراجعه کن یفیدر پاسخ ط

 "A"گروه  یامربوطه در لامپ ه یرگیت چیه "D"برخلاف مورد گروه  رایرد شود، ز یاحتمالاً ممکن است لامپ انتشار

 ی(، در حالدینیرا بب 7است )شکل  تریتر قوکوتاه یهاآن در طول موج ریکه تأث میافتیما در ن،یشود. علاوه بر ا یمشاهده نم

نانومتر، که  4۷۷است که انتشار در  ینکته ضرور نی. ذکر ادهدیرخ م تریطولان ریتر در مقادبزرگ راتییتغ 0که در شکل 

ماند و  یم داریپا GaNبر  یمبتن LEDدهد که  یکند، نشان م ینم رییتغ یاست، به طور قابل توجه یمربوط به تراشه آب

 رییتغ 1 . شکلدیآ یکار به دست م نیکه در ح ییبالا اریبس یدر دما یگذارد، حت ینم ریتأث ستمیس نانیاطم تیبر قابل

باهت ش نیشتریکند که ب یم فیرا توص اهیس سممعادل ج یکه دما یتیکند، کم ی( را گزارش مCCTرنگ همبسته ) یدما

معادل  اهیبه سمت اجسام س جیبه تدر CCTکه سهم زرد در حال کاهش است،  ییدارد. از آنجا یخروج یها فیرا به ط
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 دیرا تول "سردتر"نور درک شده  رایمشکل باشد ز کیتواند  یم CCT شی. افزاابدی یم شی( افزایبه آب لیداغتر )و سپس ما

 ود.ش یلامپ فعال م کیزودهنگام  ینیگزیقابل قبول باشد و منجر به جا یخانگ یتواند در کاربردها یکه نم د،کن یم

 

 

 
 ریلامپ نو )سمت راست(؛ مقاد کیساعت )سمت چپ( و  2۲۲۲لامپ با کارکرد  کیکننده لامپ منتشر نشده از  دیاز تول یعکس. ۲شکل 

 شود. ی( مشخص مادیز یرگیقرمز رنگ )ت یضیکم( و ب یرگیسبز رنگ )ت یضیشدن توسط ب رهیمختلف ت

 
 .کیومتریراد ونیبراسیکند؛ منبع نور: لامپ کال یمتفاوت منتقل م یکیلامپ با سطوح تار هینور را در دو ناح. 6شکل 

 

 

 عملکرد درایور لامپ -6

 یبرا ازیمورد ن یاضاف یتمام مدارها یعنیاست،  LED وریگذارد، درا یم ریلامپ که بر عملکرد لامپ تأث ستمیرسیز نیآخر

 یاتیعمل انیتر سازگار با حداکثر ولتاژ و جر نییسطح پا کیگرفته شده در ولتاژ بالا از شبکه به برق  یکیتوان الکتر لیتبد

 یخروج ی، توان نورDسازنده  ینشان داده شده است، در لامپ ها 18. همانطور که در شکل دیسف یها LEDمحدود 

 کند. یم یرویمصرف برق پ رییاز تغ قاًیدق
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 ونیبراسیمتفاوت؛ منبع نور: لامپ کال یکیلامپ با سطوح تار هیدو ناح سهیشده با مقا سهینرمال شده با مقا یانتقال فیتنوع ط. 7شکل 

 .کیومتریراد

 
در  کی)پ LEDتراشه  یکه خروج یاست؛ در حال یخواص رنگ رییزرد باعث تغ کیدر طول زمان تنش کاهش پ یفیط راتییتغ. 8شکل 

 ماند. ینانومتر( ثابت م 4۲۲

 

 

 یلامپ انتشار ایفسفر  یدر خواص رنگ رییتغ ای LEDتراشه  بیمربوط به آس افتهیدهد که انتشار کاهش  یاثر نشان م نیا

 دکنندگانیولت یهااثر در دستگاه نیدارد. هم یبه نور بستگ لیتبد یموجود برا یکیاز توان الکتر یبلکه به مقدار کمتر ست،ین

مورد لامپ دچار  کی. در بیتخر یاصل سمیاست تا مکان یکاهش شار نور لیاز دلا یکی اردمو نیوجود دارد، اما در ا زین گرید

(. دینیرا بب 11کند )شکل  یرا به عنوان قسمت شکست خورده برجسته م وریدرا وریدرا یبصر لیو تحل هیشد. تجز هیاول یخراب

از  یناش بیظاهر معمول آس نیزند. ا یحلقه م یرونیب قیعا هیترک قابل مشاهده در لا کیبا  یتیخازن الکترول کیقرمز  یضیب

بود  یقو یآن به حد دنیاست. ترک یکیاز حد الکتر شیفشار ب ایاز نوسانات خط برق  یاست که احتمالاً ناش تیالکترول ریتبخ

رنگ  یبرسد )فلش قرمز(. فلش آ یبه نظر م رهیمناطق، ت ریمانند سا یدیسف یشد که به جا یکه باعث سوختن مواد پوشش

اژ کنند که اگر سطوح ولت یم دییمشکلات تأ نیدهد. همه ا یسوخته نشان م هیمورد انتظار ماده پرکننده را هنگام برداشتن ناح
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 یبرا یاتیح یژگیو کی LED وریمناسب درا یطراح م،یریبالا را در نظر بگ یاتیعمل یکمتر موجود و دما یمتفاوت، فضا اریبس

 لامپ قابل اعتماد است. کی

 

 
 .رندیگ یتر قرار م یقو بیتخر ریبالا تحت تاث یتحت فشار در دما یرنگ مرتبط در طول عمر؛ لامپ ها یدما رییتغ. 9شکل 

 
 شیمورد آزما یاز لامپ ها یکیو کاهش مصرف برق در  یخروج یکاهش توان نور نیب یهمبستگ. ۱۲شکل 

 
 .وبیلامپ مع وریاز درا یعکس. ۱۱شکل 
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 نتیجه گیری -7

 کیشده انجام شده است نقش مهم دما را به عنوان  یمقاوم ساز یتجار LED یلامپ ها یمادام العمر رو یها شیآزما

 سمیانکند. مک یم دییتا بیاز آس یریبه منظور جلوگ قیو دق حیصح یحرارت تیریو مد بیتخر یکننده برا عیعامل تسر

گنبد را  یانتقال کل تیشدن لامپ انتشار، که قابل رهیت-1از:  دتواند منجر به کاهش عملکرد شود عبارتن یکه م یاصل یها

 رییتغ-0دهد.  یم رییدرک شده را تغ یرنگ تیفیک نیشود، بنابرا یساطع م فیاعوجاج در ط جادیدهد و باعث ا یکاهش م

 ی( مCCT) همبستهرنگ  یدما دیشد رییدهد و باعث تغ یلامپ را کاهش م ییبازتابنده، که کارا ایفسفرها و/ یخواص رنگ

از حد  شیفشار ب اینوسانات خط برق  لیبه دل قیدق ی، که در صورت عدم طراحLED وریدر عملکرد درا رییتغ-۳شود. 

 شود. هیاول یها یتواند منجر به خراب یم یکیالکتر
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