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Abstract - LED는 광학적 특성을 유지하기 위해서는 방열설계가 매우 
중요한 문제로 요구된다. 대부분의 반도체 소자의 고장 원인은 85%정도
가 열로 인한 것이며 고출력 LED의 인가된 에너지는 20%정도가 광으
로 출력되며 나머지 80%정도가 열로 전환된다. 이러한 이유 때문에 
LED소자의 신뢰성과 효율 향상을 위한 방열성능의 극대화가 필요하다. 
본 연구에서는 AI MCPCB 기판에 기반을 둔 COB Type의 고출력 
LED모듈의 구조를 제안 하였으며, LED Chip과 금속base 사이의 절연
층 유무의 관점에서의 비교 열 시뮬레이션을 통해 결과를 분석하여 고
출력 COB LED모듈의 방열 특성을 최적화 하였다.  

1. 서    론

  LED(Light emitting diode)는 현재 높은 효율과안 정성, 긴 수명, 다양
한 색상 구현과 낮은 전력 소모 등의 장점을 가지고 있다[1,2]. 하지만 
LED소자의 크기가 증가할수록 광 추출 효율이 떨어지는 문제점이 나타
나게 되며 이는 LED의 가장 큰 장점의 하나를 퇴색시키는 것이라고 할 
수 있다. 또한 대면적 LED소자의 경우에는, 발광효율의 감소 문제 외에 
방열 문제가 심각하게 대두된다. 
 LED 소자의 크기 증가는 동작 전류 주입과 내부 및 외부 양자 효율을 
감소시키게 되어 총 광량 및 램프의 수명 감소의 심각한 원인이 될 수 
있다. 또한 일정 온도 이상에서는 LED 광속이 감소되어 일정량으로 배
합된 황색 형광체와 조합에 의한 백색광의 색온도 변화가 발생하게 된
다. 따라서 LED소자의 크기를 감소시키면서 원활한 열 방출 구조를 설
계하는 것이 무엇보다 중요하다[3].

 즉, LED 패키지에 있어 내부의 열을 외부로 얼마나 방출시킬 수 있느
냐에 따라 수명 및 효율이 급격히 변화하고 패키지 내부의 반도체 접합
부에서의 열의 발생은 직접적으로 동작 전압의 감소를 가져오고 그로 
인해 광 출력이 감소하게 되므로 이러한 열적 스트레스를 해결하기 위
해 방열부 (Heatsink, Heatpipe)를 이용해 그 문제를 해결하고 있다.
 따라서 본 연구에서는 비교적 작은 면적에 저출력 LED Chip을 사용하
여 Array시킴으로써 SMD Type의 LED에 비해 작은 면적에 고출력 
LED 모듈을 설계하면서도 방열특성을 크게 개선하여 구동전류와 광출
력을 크게 늘릴 수 있는 LED Chip을 PCB기판위에 직접 부착하는 구조
COB (chip on borad) LED가 열 방출 관점에서 유리하여 COB Type을 
이용하여 20×20[mm] AI기반의 MCPCB를 이용하여 7W급 LED 패키지
를 설계하였으며, 열전도도가 상대적으로 낮은 절연층을 제거하고 기존 
PCB와 비교 열 시뮬레이션을 통해 고출력 LED 모듈의 최적화를 통해
방열 특성을 최적화 하였다.

2. 본    론

  2.1 실험 과정 및 모델링
  현재 SMD(surface mount device) Type LED램프가 주류를 이루고 
있지만 방열성능 및 부피 축소 등의 장점으로 COB(chip on borad) 
Type LED램프에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있다.
  본 연구에서는 AI기반의 MCPCB기판위에 COB (chip on borad) 기술
을 이용하여 저출력 LED Chip을 비교적 작은 면적에 Array 함으로써 
고출력 LED 모듈을 설계프로그램인 Solidworks를 사용하여 설계 하였
으며 하였다..
  또한 LED Chip과 MCPCB 기판의 금속사이에 열전도도가 상대적 낮
은 절연층이 자리 잡고 있어서 LED Chip에서 발생된 열이 전달되는데 
지장이 되고 있어 일반 MCPCB와 절연층이 제거된 PCB를 열시뮬레이
션을 통해 비교 실험하여 방열특성을 분석 하였다.
  열 시뮬레이션에 사용된 LED Chip은 Cree사의 TR5270  InGaN /Sap 
phire 계열로 0.07W의 저출력 LED로서 윗면 520×700um 후면 347×527um
의 크기로 그림 1은 실제 TR5270의 형태 및 TR5270을 설계한 그림이다.

<그림 1> Cree TR5270 및 설계된 LED Chip

  실험에 사용된 PCB는 AI기반으로 AI Metal Core(6061)의 재질을 사
용하였으며 20×20[mm] 크기이며 AI두께 1.5[mm], 절연층 두께 
0.1[mm]. Solder 두께 0.075[mm]로 설계 하였다. 그림 2는 기존 PCB와 
절연층이 제거된 PCB의 설계 도면을 나타낸다.

<그림 2> 기존PCB(왼쪽) 및 절연층 제거형 PCB(오른쪽)

  그림 1과 그림 2를 결합하여 TR5270 Chip 100개 Array를 통해 7W의
COB Type LED 패키지를 구성 하였다. 고출력 LED의 원활한 열 방출
을 위해 50×50mm의 크기로 높이 28mm, 핀 두께 1.5mm, 핀 개수 16개
의 Heatsink를 제작 하였다. 그림 3은 PCB에 Chip Die 및 Heatsink가 
결합 및 설계된 PCB 구조를 나타낸다.

<그림 3> 완성된 LED 모듈(왼쪽) 및 PCB 구조 PCB(오른쪽)

  완성된 LED모듈을 바탕으로 열 해석 프로그램을 이용하여 유한요소
법을 통해 기존 PCB와 절연층이 제거된 PCB의 방열 특성을 시뮬레이
션 하였다. 이 과정의 기본 열 해석 지배식인 전도는 고체 매질을 통해 
일어나는 열전달 형태로 물체 내에 온도구배가 존재할 때 열은 고온에
서 저온부로 전달된다. 
  즉 원자 격자의 진동과 자유전자의 이동에 의 해 인접한 분자에 에너
지를 전달하는 형태이며 실제의 열 유동률은 매질의 물성 값인 열전도
계수 K에 좌우되며 그림 1은 온도 변화에 따른 열 유동에 관한 그래프
이며, 온도와 거리는 반비례함을 확인 할 수 있다.
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<그림 4> 온도곡선 그래프

  2.2 열해석 시뮬레이션

  기존PCB와 절연층이 제거된 PCB를 비교 시뮬레이션 하기 위해 열 
해석 프로그램을 사용 하여 방열특성을 분석 하였으며 고출력 COB 
LED의 원활한 열 방출을 위해 같은 조건의 Heatsink를 모델링 하여 부
착 시켰다. 또한 Heatsink는 열 저항 특성을 바탕으로 EIA/ JEDEC51-2
의 자연 대류 측정을 위한 임의의 1m³ 면적 설정 하였으며 25℃의 주변
온도 조건에서 계산되어 졌다. 표 1은 열 시뮬레이션에 사용되는 다양한 
재질의 물성치를 나타내고 있다.

 <표 1> 열 시뮬레이션을 위한 파라미터

Conductivity

[W/m-K]

Thickness

()
InGaN 65.6 50

Sapphire 30 100

Ag Paste 1.9 25

Solder paste 5 50

Dielectric layer 1.5 50

MCPCB 180 1,500

Heat Sink 180 1,500

  
  그림 4의 Mesh는 기본적인 물성치 및 설정을 마친 후 시뮬레이션 전
의 모듈 열 해석을 하기 위한 단위 및 면적을 정하는 단계이며 기본 설
정은 Triangle이다.

         [ 기존 PCB ]               [ 절연층 제거형 PCB ]

<그림 4> 기존 PCB와 절연층 제거형 PCB의 Mesh

  2.3 결과 및 고찰

  본 실험에서는 고출력 COB Type LED모듈 설계 하였으며 절연층의 
유무에 따른 방열특성 비교를 위해 열 해석 프로그램을 이용하여  시뮬
레이션을 통한 결과를 분석 하였다. 
  실험의 결과 값으로 그림 4와 같이 열 분포도는 기존 PCB의 절연층 
부분이 열 전달이 잘 되지 않으며 절연층이 제거된 PCB 에서는 기존 
PCB보다 열 전달이 잘 이루어 지고 있음을 나타내고 있다. 
  

        [ 기존 PCB ]                 [절연층제거 PCB]

<그림 5> 절연층 유·무에 따른 방열특성 비교

 또한 그림 6은 원활한 열 방출을 위해 Heatsink를 부착 후 시뮬레이션
을 했을 경우 Heatsink와 LED Chip간의 온도차가 기존 PCB는 11℃, 
절연층 제거형 PCB가 6℃를 나타내어 절연층이 제거된 PCB가 열 전달
이 잘 이루어 지고 있음을 알 수 있었다. 

         [ 기존 PCB ]                 [ 절연층 제거형 PCB ]
  

<그림 6> 절연층 유·무에 따른 방열특성 비교

3. 결    론

  본 연구에서는 Solidworks를 사용하여 방열성능이 우수한 7W급 COB 
Type LED모듈을 설계 하였으며 방열특성 개선을 위해 기존 PCB와 절
연층 제거형 PCB를 열해석 프로그램인 Ansysworkbench를 통해 비교 
실험 하여 결과를 분석 하였다.
  그 결과 절연층이 제거된 PCB가 기존 PCB에 비해 열 전달이 잘 되
었으며 Heatsink와 LED Chip간의 온도차가 기존 PCB는 11℃, 절연층
을 제거한 PCB가 6℃ 나타내어 절연층을 제거함으로써 LED Chip에서 
Heatsink 까지의 열전달 경로가 단순화 되어 열전달이 잘 되어짐을 보
여주고 있다. 
  이와 같이 방열특성의 개선으로 광출력 및 수명 감소를 상대적으로 
낮아 질 것으로 보이며 비교적 작은 면적에 고출력 LED를 제작 할 수 
있어서 디자인 적인 측면에서도 발전 할 수 있을 것으로 기대된다.
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