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방열 성능 비교 분석
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based on Thermoelectric Device Structure
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요  약  본 논문에서는 열전소자의 구조에 따른 COB LED의 방열성능을 비교 분석하였다. COB LED의 발열부분과 접
합하는 열전소자는 구리박판 구조와 세라믹 구조의 열전소자를 사용하였다. COB LED와 열전소자의 접합부분은 접촉식 
온도계를 통해 온도 분포를 측정하였고, 각각의 열전소자는 0.1A, 0.3A, 0.5A, 0.7A의 전류를 입력시켜서 온도 변화를 
측정하였다. COB LED의 열 응집현상이 나타나는 접합부분의 온도는 0.7A를 인가하였을 때 구리박판 구조의 열전소자
에서 59℃로 측정되었고, 세라믹 구조의 열전소자는 67℃로 나타났으며, 구리박판 열전소자가 세라믹 구조의 열전소자
보다 9℃가 낮게 측정됨으로써 방열성능이 더 우수함을 보였다.

Abstract  In this study, the heat radiation performance of COB LED according to the structure of thermoelectric 
device were compared. Thermoelectric device of the sheet copper structure and ceramic structure were used for 
bonding with the heating part of the COB LED. The temperature distribution in the bonding part of the 
thermoelectric device of COB LED was measured with a contact-type thermometer. The temperature variation of the 
thermoelectric device was measured by inputting the currents of 0.1A, 0.3A, 0.5A, and 0.7A. When 0.7A was 
applied, the temperature of the bonding part where there was a heat aggregation phenomenon of the COB LED was 
59℃ for thermoelectric device of the sheet copper structure and 67℃ for the thermoelectric device of the ceramic 
structure. Therefore, the sheet copper thermoelectric device whose temperature was lower by 9℃  showed better heat 
radiation performance than those of the ceramic structure. 

Key Words : Heat Sink, Chip-on-Board, LED, Peltier Effect, Thermoelectric Device(TED) 

Ⅰ. 서  론

LED(Light-emitting-diode)조명은 저 전력의 조명장

치로 에너지 절약과 효율 문제를 해결할 수 있는 기술로

써 이에 따른 연구가 점차 확대되고 있다. LED 조명의 

광원은 반도체 소자로 이루어지기 때문에 소자에서 발생

하는 열에 의해 큰 영향을 받으며 소자의 수명을 결정하

는 가장 큰 문제점으로 나타난다 . 이를 해결하기 위해 



A Comparative Analysis of Thermal Properties of COB LED based on Thermoelectric Device Structure

- 190 -

방열 기술 연구가 국내외로 활발하게 진행되고 있으며, 

특히 고효율 LED는 칩의 집적도 증가에 따른 발열문제

를 해결하기 위하여 인쇄회로기판(PCB)에 칩을 실장 하

는 방법 중 COB(Chip-on-Board) 실장은 웨이퍼 상에 잘

라낸 칩에 패키지 하지 않고 PCB에 와이어(Wire)나 범

프(Bump)를 사용하여 전기적으로 연결함으로써 보다 신

뢰성을 높이고 열 방출 효과를 향상시키는 방법 이다. 하

지만 COB 실장기술에도 마지막 공정 과정에서 칩을 보

호하기 위해 언더필(Underfill)을 Bare 칩 위에 덮게 되는 

과정 때문에 발열이 용이하지 않는 구조적 단점을 가지

고 있다. LED 방열 기술은 크게 4가지 방식이 사용 되고 

있다. 패키지의 소재, 열저항 및 열전달 효율 향상을 위한 

패키지 방열 기술과 방열판을 이용해 공기와 접촉하여 

냉각이 이루어지는 공랭식 방열기술이다. 또한 방열구조

를 수냉(Water Cooling)식으로 구성하여 LED의 구동에 

따라 발생되는 열을 효율적으로 발산시키는 수냉식 방열 

기술이 있다. 마지막으로 열전소자(Thermoelectric 

Device)를 이용하여 국소 부분의 냉각을 할 수 있는 방열

방식이 사용되고 있다. 4가지 방법 중 가장 많이 사용되

고 있는 방열판을 이용한 공랭식 방열 방식은 저렴한 비

용과 구조물 제작의 유연성을 가지고 있지만 일부 높은 

냉각 효율을 필요로 하는 분야에서는 수냉식 방식을 사

용하고 있다. 이에 COB LED의 유용한 활용을 위해서 방

열판을 이용한 방식에 열전소자를 삽입하여 제어하는 방

식의 방열시스템을 구성하였다. 열전소자는 제벡

(Seeback) 효과, 펠티에(Peltier)효과 및 톰슨(Thomson)

효과로 구분되어지는데 그 중에서도 펠티에 효과를 바탕

으로 제작된 열전소자는 인가전류의 세기에 따라 소자의 

양단에서 흡열과 발열 현상이 나타나고 이를 이용하여 

원하는 부분에 국소적 냉각이 가능하다. 본 논문에서는 

세라믹 구조의 열전소자와 구리박판 구조의 열전소자를 

각각 실험을 통해 데이터를 측정하고 비교 분석하여 최

적의 방열 성능을 갖는 구조의 열전소자를 선별 하고자

한다 .

Ⅱ. COB LED의 구조

COB LED는 열 경로를 줄임으로써 열 저항을 크게 줄

일 수 있다. 모듈에서의 열 방출은 소재자체의 열전도도

에도 영향을 받지만 소재와 소재간의 계면에서도 접촉 

저항이 발생하여 큰 영향을 받는다. 이를 해결하기 위하

여 PCB 기판위에 바로 Chip을 실장하고 그 위에 광학부

의 렌즈를 성형하는 방식이 Chip-on-Board 방식의 LED 

패키지이다. 그림 1은 COB LED의 기본 구조를 나타낸다.

그림 1. COB LED의 구조
Fig. 1. Structure of the COB LED 

Ⅲ. 열전소자

열전현상(Thermoelectric phenomena)은 열에너지와 

전기에너지의 상호 가역적이며 직접적인 에너지 변환을 

의미한다. 온도차에 의한 소자 내부의 전자(Electron) 또

는 정공(Hole)의 이동과 함께 열 전달에 의해 발생되는 

현상이며 크게 제백 효과(Seebeck effect)와 펠티에효과

(Peltier effect)가 있다 . 이 중에서 열전냉각 기술로 사

용하는 펠티에효과는 다른 두 금속선의 양 끝을 접합시

키고 전류를 인가하면 전류의 방향에 따라서 흡열과 발

열이 반대로 일어난다 .

그림 2. 열전소자 구동 원리
Fig. 2. Thermoelectric device Driving principle

열전소자는 p-type과 n-type의 열전반도체로 구성되

는데 n-type의 반도체에서의 케리어(Carrier)는 다량의 

전자이며, p-type 반도체에서의 케리어는 다량의 정공이

다. 전기적으로 직렬연결을 이루고 있으며 p-type 반도

체로부터 n-type의 반도체로 전자가 이동할 때, 전자는 

저온 측에서 열에너지를 흡수하여 고준위 에너지 상태가 
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된다. 이러한 전자가 p-type의 반도체로 이동할 때 고온 

측으로 열에너지를 방출하게 된다. 그림 2는 열전소자의 

기본적인 동작 구조를 나타낸다  . 펠티에 효과를 이용

한 열전소자는 흡열 또는 발열()이 인가전류()에 비례

하는   관계이다. 비례 상수를 펠티에 계수()라고 

하며, 

 ±     (1)

로 나타낸다. 여기서 는 전하량(electron charge), 는 

전도대(conduction band), 는 페르미 준위(Fermi 

level), 는 볼츠만 상수(Boltzmann’s constant)이다
 .

Ⅳ. 실험 및 결과

본 실험은 동일한 구조를 갖는 알루미늄 방열판을 기

준으로 두 종류의 열전소자를 번갈아가며 측정을 실시하

였다. 실험에 사용된 방열판은 그림 3에서 보는 것과 같이 

베이스 3mm, Fin 25mm, 총 높이 28mm인 알루미늄 재질

로 제작된 방열판이고, 광원은 13.2W급 COB LED를 사

용하였다.

 

그림 3. 방열판과 13.2W급 COB LED
Fig. 3. Heat Sink and 13.2W COB LED

(a)                      (b)

그림 4. (a)세라믹 구조 열전소자 (b)구리박판 구조 열전소자
Fig. 4. (a)Ceramic Structures TED (b)sheet copper 

TED

그림 4는 세라믹 구조의 열전소자와 구리박판 구조의 열전

소자이다. 각 소자의 사양은 표 1과 표 2에 표기하였다. 세라믹 

구조의 열전소자와 구리박판 열전소자의 크기는 각각 

40mm*40mm로써 동일한 크기이고, 최대 인가 전류는 6A와 

7A로 세라믹 열전소자의 최대 인가전류가 1A 낮음을 보여준

다. 또한 최대 인가 전압은 두 구조 모두다 약 15V이며, 최대소

비전력량은 51.4W와 64.7W로 약 13W 의 차이를 보인다. 열전

소자의 양면의 최대온도차는 세라믹 열전소자가 67℃로 구리

박판 열전소자의 65℃보다 약 2℃정도 높음을 확인하였다. 

표 1. 세라믹 구조 열전소자 사양
Table 1. Specification of Ceramic Structures TED

Parameter value

size 40mm*40mm

I max 6A

V max 15V

Qcmax 51.4W

△Tmax 67℃

표 2. 구리박판 구조 열전소자 사양
Table 2. Specification of Sheet Copper TED

Parameter value

size 40mm*40mm

I max 7A

V max 15.2V

Qcmax 64.7 W

△Tmax 65℃

열전소자의 구조와 구동전류에 따른 각각의 접합부의 온

도를 측정하기 위해 0.1A, 0.3A, 0.5A, 0.7A를 각각 인가하

여 접촉식 온도계(HH309A Omega社)를 통해 그림 5에 나

오는 4개의 접점의 온도 분포 데이터를 측정 하였다.

그림 5. 모듈의 측정 포인트
Fig. 5. Measurement point
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그림 5의 T1은 열전소자와 COB LED의 접합부분의 

접점이며 T2는 열전소자와 방열판의 접점이다. T3는 방

열판의 하부 중앙 안쪽부분, T4는 방열판의 가장 바깥쪽 

부분을 접촉식 온도계를 통하여 측정하였다.

(a) 0.1A

(b) 0.3A

(c) 0.5A

(d) 0.7

그림 6. 세라믹구조 열전소자의 입력전류에 따른 온도변화
Fig. 6. Temperature changes in the input current 

of Ceramic TED

(a) 0.1A

(b) 0.3A

(c) 0.5A

(d) 0.7A

그림 7. 구리박판 열전소자의 입력전류에 따른 온도변화
Fig. 7. Temperature changes in the input current 

of Sheet Copper TED

그림 6은 세라믹구조 열전소자이며 그림 7은 구리박판 

구조 열전소자에 대한 각각의 입력 전류에 따른 온도 분

포 그래프이다. 실험은 COB LED를 100분간 구동하여 온

도가 안정화 상태에 도달할 때까지 측정을 실시하였다. 

그림 6(a)의 세라믹구조 열전소자는 T1접점의 안정화 상

태에서 최고 온도가 79℃로 그림 7(a)의 구리박판 열전소

자의 온도인 73℃보다 약 6℃ 정도 높게 나타났다. T2, 

T3, T4 접점은 세라믹 구조에서 구리박판 열전소자보다 

약14~16℃ 높게 측정되어 열전도가 원활하지 않아 모듈 
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전체의 온도가 상승함을 보인다. 0.3A의 전류를 인가한 

그림 6(b)와 그림 7(b)는 T1, T2, T3, T4접점의 온도 분포

가 세라믹구조 열전소자보다 구리박판 열전소자의 온도

가 1~4℃정도 낮은 분포를 보이며, 이는 열전소자의 구동

전류가 상승함에 따라 전체적인 열의 유동이 이루어져 두 

모듈의 온도 분포가 크게 차이가 없음을 알 수 있다. 그림 

6(c)의 세라믹 구조의 열전소자에서는 T1의 온도가 67℃, 

T2의 온도는 63℃로 나타났으며 모듈 전체의 온도는 그

림 6(b)보다 1~3℃ 감소하였지만 COB LED의 접합부분

에서 나타나는 열 응집현상을 해소하지 못하였다. 그림 

7(c)에서는 T1의 온도는 66℃, T2는 67℃로 접합부분의 

온도가 역전되었다. COB LED 접합부분의 열 응집현상이 

열전소자의 흡열현상에 의해 해소되었음을 알 수 있다. 

본 실험에서 가장 높은 전류인 0.7A를 인가하였을 때 그

림 6(d)의 T1은 66℃, T2는 68℃로 T1과 T2의 온도가 

2℃의 차이를 보였고 T3는 64℃, T4는 60℃로 세라믹 구

조에서는 큰 변화가 없음을 확인 하였다.구리박판 열전소

자인 그림 7(d)는 T1 접점의 온도는 59℃, T2는 68℃로 

T1과 T2 접점의 온도가 9℃ 차이를 보이며 COB LED의 

접합부분의 열 응집현상이 해소되었다. T3와 T4의 온도

는 각각63℃, 60℃를 나타내어 방열판에서의 열 방출이 

원활하게 이루어짐을 확인하였다.

Ⅴ. 결 론

COB LED조명의 광원은 반도체 소자로써 입력 전력

중 70~80% 이상이 열에너지로 전환되어 고온의 열에 의

한 광 출력 감소, 수명 감소와 같은 문제가 존재한다. 이

를 해결하기 위한 방법으로 방열판을 이용한 공랭식 방식

이 주로 사용되고 있다. 하지만 고출력 조명에 대한 연구

가 지속적으로 진행되고 소형화된 고출력 조명에서 발생

하는 고온의 열 문제를 해결에는 한계가 있다. 따라서 본 

논문에서는 열전소자의 펠티에 효과를 이용한 흡열과 발

열 현상을 이용하는 방열방법을 제안하였고 열전소자는 

세라믹 구조의 열전소자와 구리박판 구조의 열전소자 두 

종류에 대한 방열 성능을 측정하여 데이터를 수집하여 비

교 분석하였다. COB LED의 열 응집현상이 0.7A를 인가

하였을 때 구리박판 열전소자에서 59℃ 로 세라믹 구조의 

열전소자의 67℃보다 8℃ 감소하여 가장 큰 차이를 보였

다. 구리박판 열전소자는 구리의 열전도도가 세라믹보다 

높기 때문에 열의 유동이 잘 이루어져 열 응집현상을 보

다 원활하게 해소시킴을 확인하였고 향후 고출력의 조명

의 방열방식에 유용하게 사용할 수 있을 것이다.
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