REZULTATE FOTOMETRICE PAGE 1
7
| .I'- i acreditat pentru

INCERCARE

SR EN ISOQVCEI 17025:2005
CERTIFICAT DE ACREDITARE

Laborator Fotometrie si
Compatibilitate Electromagnetica

nnnnnnnnnnnnnnn

MAGNETICA 266-268 Calea Rahovei Sector 5 050912 — Bucharest Tel: +40 21 4042 146 Fax: +40 214042 148
E-mail: stelian.matei@electromagnetica.ro www.electromagnetica-led.ro

EIECTR®)

Raport de incercare Fotometrica

Determinarea mentinerii fluxului luminos
Raport nr. 20-Ta din 06.04.2021

Digitally signed by Mereacre Andrei
Date: 2021.08.26 13:35:02 EEST
Reason: MoldSign Signature
Location: Moldova

F cod: PG-20-02; Ed. 1/Rev.2 Page 1/10



PAGE 2 REZULTATE FOTOMETRICE

Estimarea duratei de viata ale
aparatelor sau surselor de lumina cu
LED conform standardelor:

IES LM-80-08, IES TM-21, IES LM-
84-14, IES LM-85-14, IES TM-28-
14, IES LM-82-12, SR EN 13032-
1+A1:2012, SR EN 62717:2018, SR
EN 62722-2-1:2014, SR EN
62717:2018/A2:2019, VDE-AR-E
2715-1:2012

Publicatii JEDEC:
JEP122,JESD22,JESD47,JESD91A
Alte publicatii: Research Gate- An
Accelerated Test Method of
Luminous Flux Depreciation for
LED Luminaires and Lamps

Estimarea duratei de viata

Metode utilizate

Proiectia mentinerii pe termen lung a fluxului luminos pentru 1&mpi si corpurilor de iluminat

cu LED-uri folosind datele obtinute la testarea conform IES LM-84-14, Metoda aprobata pentru
masurarea luminii si a mentinerii culorii Iampilor cu LED si a corpurilor de iluminat , precum si
date la testarea surselor LED conform IES LM-80-08 Metoda aprobata pentru masurarea luminii
si @ mentinerii culorii surselor de lumind LED.

Masurare a fluxului luminos si a mentinerii culorilor surselor de lumind LED a fost
documentata in IES LM-80-08. La nivel de sistem, cum ar fi lampile cu LED si corpurile d¢
iluminat, pe langa sursele de lumind LED, contribuie, de asemenea, la degradarea fluxului
luminos si la schimbarea culorii in timp.

Utilizarea termografiei IR sau a altor tipuri de termometre IR fara contact poate fi utilizata
pentru a efectua o evaluare de baza a regiunilor cele mai tari ale unui ansamblu de placi e
circuit imprimat cu LED (PCBA). Pentru a utiliza aceste metode, poate fi necesar eliminareg
unuia sau a mai multor straturi de optica, astfel incat camera IR sau termometrul IR sa pop
primi o imagine IR directa a PCBA.
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Incertitudinea

Estimarea duratei de viatd in regim

neacreditat in regim accelerat de
temperaturd cu metodologia Arhenius

Metodologie
Modelul utilizat: Arhenius, dependenta de temperaturé a deprecierii fluxului luminos
a
a=Ae s
Principiul utilizat: Test de viata acceleratd ALT-La limita de stres inaintea defectarii
Principiul testului ALT
" 1 i
E i
Model factor de accelerare: Ea-energia de activare a sistemului
_# P11 k-constanta lui Boltzmann 8.617385x10-5 eV/K
AF . = A, e Klu _ e_Ta(ﬁTy Tw-temperatura de stres
La By Titemperatura normala de functionare
Ar e kT b
Temperatura de stres pana la limita Temperatura normala de functionare:
defectarii: 66°C 25°C
Durata ciclului de stres: min 1080 ore
Modelul extrapol&rii duratei de viata: t-timpul de operare
O(t)-fluxul luminos normalizat la timpul t
P(t) =B-e~ B-constanta derivata din potrivirea curbei peste
seturile de valori
a-rata de descrestere/regresie derivata prin
potrivirea curbei peste valori
Forma generica de calcul a mentinerii Lp-durata de mentinere a fluxului luminos
fluxului luminos: exprimatd n ore in care p este procentul
In (100 _g) fluxului fata de cel initial.
L = p a-rata de descrestere/regresie derivata prin
r a potrivirea curbei peste valori
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REZULTATE FOTOMETRICE PAGE 3

Analiza durata de viatd

Determinarea variatiei fluxului luminos si a coordonatelor de culoare

Nr.crt. Data Nr ore Parametrii masurati
AEISEDE Flux [Im.] Coordonate de culoare Lumi.Power
[ore]
(w]
X= y= u= V=
1 31.07.2019 0 25645.8 0.383 | 0.3867 | 0.2229 | 0.3375 44.829
2 30.08.2019 168 24406.39 | 0.3829 | 0.3862 | 0.223 | 0.3374 44.886
3 11.09.2019 456 23731.9 0.3811 | 0.3846 | 0.2224 | 0.3367 44.889
4 23.09.2019 744 23412.4 0.381 | 0.3842 | 0.2226 | 0.3366 44,501
5 07.10.2019 1080 23871.3 0.3833 | 0.3868 | 0.223 | 0.3376 43.978

Variatie Flux 797

26000.0
25500.0
25000.0
24500.0
24000.0
23500.0 —
23000.0
22500.0
22000.0

Flux (Im)

168 456 744 1080

Nr ore

o

Variatie Flux 798

26000.0
25500.0
25000.0
24500.0
24000.0
23500.0
23000.0
22500.0
22000.0
21500.0
21000.0

Flux (Im)

=
N
w
IS
v

Nr ore
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PAGE 4

REZULTATE FOTOMETRICE

Variatie Flux 806

744

1080

rea aparatelor in incinta termostatata

25050
25000
24950
24900
24850
24800
24750
24700
24650
0 168 456
Variatia Fluxului luminos
Eonditio
25000 —
v
Z 24000 —
= 23000
-
22000
21000
0 168 456
ORE
806 797 798
Flux Flux Flux ®mediu .
Nr [Im] (Im] [Im] (Im] Normalizare
ore
0 24989.0 | 25645.8 25484.1 25372.9 | 1.000
168 24776.5 | 24406.4 24101.3 24428.0 | 0.963
456 24947.6 | 23731.9 23789.0 24156.1 | 0.952
744 24765.2 | 23412.4 | 23379.6 23852.4 | 0.940
1080 | 24897.0 | 23871.3 22631.7 23800.0 | 0.938
Potrivirea curbei
1.02
1.00
0.98
0.96
0.94
0.92
0.90
0.88

168

456

744

1080

y = 1.003g0.015x

R*=0.852

744

T
e
e
e

1080
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Factor de accelerare la temperatura de test

Ea=0.4 eV

Temperatura normala de functionare =25°C=298.15°K

Temperatura de test accelerat =66°C=339.15°K

Factorul de accelerare=6.5676626557367

Corespunde unui test de 7092 ore la 25°C

Determinarea factorului de regresie
potrivirea curbei de degradare

, derivata prin

REZULTATE FOTOMETRICE PAGE 5

Modul de amplasare al aparatelor in incinta termostatata. Temperatura aerului 66°C

Conectarea
aparatelor din
incinta termostatata
la reteaua electrica

L70
203134 ore

Grafic extras din raportul LM 80 structurilor LED de tip 5050

RS82023-007
Nr esantioane 3
Nr defecte 0
Putere 160W
Durata testului 1080 ore P—r—y—
Factor accelerare 6.567 'm
Durata accelerare 7092 ore
Temp de test 66°C
L70 17760Im
Durata interpolare | 203134 ore .
a 5.17E-05 g
B 25372 —
L90 (1000000re) 25245Im
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PAGE 6 REZULTATE FOTOMETRICE

Determinarea temperaturilor maxime la Tsa structurilor LED
Pozitia senzorului de temperaturala T s solder)

46.5°C

Evaluarea temperaturilor
maxime la Tsa structurilor
LED si a regiunilor cele mai
calde ale circuitului imprimat
cu camera IR
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REZULTATE FOTOMETRICE PAGE 7

Distributia temperaturilor pe circuitul imprimat al dispozitivului LED masurate cu camera IR

463
L 139
L 410
L 380
L 351
]
5 L“__- . |
i I =
15 {
20 N
25
30 (
35
40 1 et
45 }
S0 o { L
55
\
65 //—
70 +
% L/
a0
i /\_D
an Vi
as

363?3839404!4245444546

T T A TN A AT R
o I I A A N A (I A
s Y LA

o 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120

F cod: PG-20-02; Ed. 1/Rev.2 Page 7/10



PAGE 8

REZULTATE FOTOMETRICE

Degradarea fluxului luminos pe parcursul a 17000 ore din raportul LM 80 al producatorului structurilor LED de tip 5050

Normalized Flux Statistics tor If= sUMA

14000hrs

15000hrs  16000hrs  17000hrs

1000hrs
median= 10000 0.8884 0.8968 0.9943
Ts=Tair-105°C average= 1.0000 0.0006 0.0060 0.0045
stdey= 0.0000 0.0013 0.0011 0.0015
min = 1.0000 0.0077 0.0054 0.0020
max= 10000 10027 00998 008677
median= 1.0000 1.001¢ 1.0004 0.0981
Ts=Tair85°C average= 1.0000 1.0021 1.0001 0.0981
stdev= 0.0000 0.0005 0.0000 0.0012
min = 10000 10012 009385 Do958
max= 10000 1.0030 1.0015 1.0007
median= 1.0000 1.0031 1.0015 0.0082
Ts=Tair=70°C average= 10000 1.0031 1.0014 09985
stdev= 0.0000 0.0004 0.0007 0.0008
min = 1.0000 1.0023 1.0004 0.0985
max=  1.0000 1.0038 1.0030 1.0011

7000hrs 8000hrs 9000hrs 10000hrs 11000hrs 12000hrs 13000hrs

08822 08893 09872 08845 09818 06780 09762 08733 08688  0.8651
0.0020 00807 0.0873 00847 00822 00791 00758 00720 oD.o601 0.0653
0.0014 00015 0.0016 00015 00017 0.0012 0.0012 0.0021 0.0024 0.0033
0.0807 00876 090843 009816 00786 00752 00726 0.9603 0.0658 0.0500
009954 008931 09912 08378 00855 00825 06790 08772 08753 08704
0.0062 00043 09024 09901 00876 00848 00816 00788 0.0758 0.8715
0.0063 00043 09022 009807 00874 00848 00815 0.9700 0.0758 0.8720
0.0012 0.0010 0.0012 00014 00015 00019 0.0023 0.0024 0.0024 0.0033
008940 00823 09902 09870 00845 00814 00776 0a741 oarit 08658
09889 08865 09838 09923 09901 08889 08862 08831 08783 08765
0.0085 00064 090043 099021 00004 00883 00855 0.0828 0.0803 8778
09881 08966 09845 09928 09908 09885 09859 098368 0.9808 (,,2%
0.0011 00011 0.0012 00015 00016 00012 0.0023 0.0026 D.UUZE%Z!B
0.0058 00038 0.9031 00003 00881 00857 00826 0.0802 0.0773 0.8725
0.0006 00081 09073 09957 00043 00024 00002 D.0880

0.0870 ° 0.0855
g

0.9613
0.0624
0.0037
0.0569
0.9830

0.0682
0.0693
0.0038
09628
0.9750

0.9755
0.9758
0.0023
09714
0.0838

0.9581 08555 08532

0.0508 0.0567 0.9538 3.3082e-08 1.0085 110.372
0.0037 0.0025 0.0030 TM-21 L70(17k) > 102,000hrs
0.0548 0.9520 0.9470
0.9861 nas18 0.as5a3
0.0660 0.0633 0.9613
0.9671 0.0641 0.0610 2.0740e-08 1.0111 123.817
0.003¢ 0.0044 0.0046 TM-21 L70(17k) > 102,000hrs
0.9601 0.9568 08547
0.9731 08714 08702
0.9732 0.9713 0.9708
0.9738 08718 08705 2.3756e-08 1.0085 154,105
0.0034 0.0032 0.0035 TM-21L70(17k}> 102.000hrs
0.0685 0.08662 0.0647
0.0813 0.9777 0.9760

Reprezentarea grafica a degradarii fluxului luminos pe parcursul a 17000 ore din raportul LM 80 al

producatorului structurilor LED de tip 5050

Degradarea luminoasa pentru diferite temperaturi Ts
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Extrapolarea degradarii fluxului luminos pe parcursul de la 10000 la 17000 ore utilizand datele din raportul LM 80

Vo]
(Vo]

B
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al producatorului structurilor LED de tip 5050

Extrapolarea degradarii pentru Ts=55°C si 45°C

'N.\ e y‘:‘ 39043 gl0.002x
E 98.776&'9-?‘22:‘ ..... ‘~.\9~6.4%
[ _______________.\_.‘.1.‘_‘______;‘;._-
"\~.9_.':_>.6%
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REZULTATE FOTOMETRICE PAGE 9

Rezultatele estimarii degradarii luminoase (durata de
viata)
Extrapolarea degradarii pentru Ts=55°C si 45°C

‘a’i/ariatig Flux‘lﬁjmin&s (%)% ©
{ N %) 00 %) ©

6]

10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 Ore

Datele utilizate la extrapolarea degradarii fluxului luminos pe parcursul de la 10000 la 17000 ore din
raportul LM 80 al producatorului structurilor LED de tip 5050

potrivirea curbei de degradare

alpha B L70 L90 o]
Ts=Tair=105 C 3.31E-05 | 1.009 110.372 3441 |Furnizate de producator
Ts=Tair=85 C 2.97E-06 | 1.011 | 123.617 39127 |Furnizate de producator
Ts=Tair=70 C 2.38E-06 | 1.01| 154.105 48331 | Furnizate de producator
Ts=Tair=55 C 2.01E-06 | 1.007 180921 55889 | Extrapolare prin calcul
Ts=Tair=45 C 1.01E-06 | 0.998 351360 102534 | Extrapolare prin calcul
Factorul de regresie , derivata prin | Estimarea degradarii la 90% (L90) prin extrapolarea valorilor

L70 furnizate de producator de la 70°C la45°C pentru T s

alpha

Ts=Tair=45 C

1.01E-06

B
0.998

L70

LSO

351360 102534

L90: 102 534 ore

L70: 351 360 ore
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PAGE 10 REZULTATE FOTOMETRICE

Rezultatele estimarii degradarii luminoase dupa testul accelerat de

temperatura

RS82023-007
Nr esantioane 3
Nr defecte 0
Durata testului 1080 ore
Factor accelerare 6,567
Durata accelerare 7092 ore
Temp de test 66°C
Durata interpolare 200847ore
a 7.84E-05
B 6625
L96 99980 ore
L90 100001 ore
L70 200847 ore

Modelul matematic pentru estimarea ratei de defectare conform TM-26

Xz (2r+2) )

09
2T

FIT
T=Y (n-t-AF)

—Acceleration factor (AF)
—-Sample size (n)

_E‘Zi‘f.i”eﬁéf ?eE/t()aI Estimarea ratei de defectare
RS82023-009 | RS82023-008 | RS82023-007 | RS82023-006
Nr total esantioane(n) 12
Nr defecte 0
Durata testului 1080 ore
Factor accelerare(AF) 6.567
Durata prin accelerare(t) 7092 ore
T 558877.968
FIT 5.17E-05
Valoarea C0,C10,C50 (estimata) 0%

Valoarea C descrie procentajul estimat de defectari catastrofice de-alungul duratei de viata. Un esec
astrofic de este atunci cand modulul LED nu produce lumina. Defectarea unui singur sau a mai
multor LED-uri intr-un cluster nu este inclus. Aceste tipuri de defectari sunt incluse in valoarea B.

Dataintocmirii: 06.04.2021 | Intocmit de: S.Matei M

Numar total exemplare: 2 La client: 1 Semnatura:

Manager tehnic sau persona autorizata: S.Matei

Sfarsit document
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