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LEDの性能を最大限に発揮させる上で、必須要件となっているのが放熱設計です。

適切な放熱設計をしていただくために、本書では製品の詳細な放熱構造と照明機器などの

熱設計時に必要と思われる資料を参考として提供します。

CLL130 Series

Ref_CE-0651P-202004



LEDが発した熱を効率的に伝導できる、

放熱構造となっています。
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1. はじめに

放熱構造の重要性について

　LEDの発光素子は投入電力に応じた光と熱を発します。

しかしLEDパッケージでの表面積は非常に小さく、パッ

ケージレベルでの大気中への熱放射はほとんど期待できま

せん。そのため、ヒートシンクなどの外部放熱器が必要と

なり、その放熱器との接続部位までは、主に熱伝導を利用

した放熱構造となります。

　LEDパッケージでは、発光素子のジャンクション温度：

Tjの管理が大変重要で、いかなる条件下においても仕様書

の絶対最大定格値以下にする必要があります。しかしなが

ら、Tjを直接的に測定することは困難であるため、通常は

パッケージ外郭部の特定部位の温度（ソルダリング温

度）：Ts[℃]を測定し、ジャンクションとケース間の熱

抵抗：Rj-s[℃/W]及び、発熱量≒投入電力：Pd[W]を用い

てTj[℃]を計算します。

　CLL130シリーズのパッケージは、熱抵抗：Rj-sを最小限

に抑える構造により、発光素子で発生した熱を効率的に外部

放熱器まで伝導させることが可能です。

　本書では、CLL130シリーズの詳細な放熱構造を示すと

ともに、照明機器などの熱設計時に必要な資料を提供する

事でLEDの持つ性能を最大限に活かしていただく事を目的

としています。

上の電極上の電極に伝わります。ここで、発光素子のジャンク

ション部から外郭部の電極面までの熱抵抗がRj-sとな

り、パッケージ固有の熱抵抗値となります。

　従って、以下の式が成り立ちます。

　さらにパッケージ外部の半田の熱抵抗はRs[℃/W]、

ヒートシンクの役割をする電極の熱抵抗はRe[℃/W]、周

囲環境温度はTa[℃]となります。

　図１(b)は図１(a)の断面図に沿った等価熱抵抗を示し

ています。このように、ジャンク

ション温度：Tjと周囲環境温度：

Taの間に、熱抵抗Rj-s、Rs、Re

が直列に接続されることとなりま

す。ここで、パッケージ外の熱抵

抗であるRsとReをまとめて熱抵抗

Rs-aとすることもできます。つま

り、以下の式も成り立ちます。

2. パッケージ構造と熱抵抗

　CLL130シリーズのパッケージを外部積層基板に接続し

た場合の断面構造例を図１(a)に示します。パッケージ

は、通電用銅箔パターンとスルホールを備えた基板上に

発光素子がマウントされた積層構造になっています。

　ここで特徴的なのは、発光素子で発生した熱を、スル

ホールを介して効率よくパッケージ外部へ伝導すること

が可能であることです。

　パッケージ外郭部の電極部は、導電接続のため半田な

どを介してヒートシンクの役割も兼ねる外部基板上の電

極に接続されます。前述したように、発光素子のジャン

クション部で発生する熱は主に熱伝導を利用し、発光素発光素

子→素子マウント用接着剤→スルホール→外郭部の電極子→素子マウント用接着剤→スルホール→外郭部の電極

→半田を介して、ヒートシンクの役割を兼ねる外部基板→半田を介して、ヒートシンクの役割を兼ねる外部基板

ジャンクション温度把握のために
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■図1（b）Thermal Resistance 
Connection

■図1（a） Cross Section
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　半田とヒートシンクの役割をする電極を合わせたパッケ

ージ外熱抵抗：Rs-a[℃/W]は、投入電力：Pd[W]と周囲環

境温度：Ta[℃]、パッケージ熱抵抗：Rj-s[℃/W]で制限

されます。

　つまり、

　これをTjの関数にすると、

　　　　　

となり、傾き-1/ Pdで切片がTj/Pd - Rj-sの直線になります

。

　図2はCLL130パッケージにおいて、Tjを仕様書上の絶対

最大定格値である120℃に想定した場合の、周囲環境温度

：Taとパッケージ外熱抵抗：Rs-aの関係を駆動電流別に

表したグラフです。

　周囲環境温度：Taが高くなるほど、そして駆動電流値が

大 き く な る ほ ど 許 容 さ れ る パ ッ ケ ー ジ 外 熱 抵 抗 ：

Rs-a=Rs+Reが小さくなっていきます。

　つまりTjを仕様書上の絶対最大定格値である120℃に抑

えるためには、周囲環境温度が高くなるほど、そして駆動

電流値が大きくなるほど、より熱抵抗の小さい≒放熱性能

の高い外部放熱機構が必要になることを示しています。従

って、外部放熱部材選定の際には図2をひとつの目安とし

ていただき、最終的には実機による熱検証をお願い致しま

す。

3. パッケージ外の熱設計

外部放熱機構のポイントについて

Rs-a = -Ta / Pd + Tj / Pd - Rj-s
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周囲環境温度と駆動条件を基に

パッケージ外の設計を考える。

Tj = ( Rj-s + Rs-a )・Pd + Ta 　　Rs-a =( Tj - Ta ) / Pd - Rj-s

■図2 Ta-Rs-a 
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お問い合わせ

cej-inquiry@ml.citizen.co.jp

照明用LEDサイト

http://ce.citizen.co.jp/lighting_led/jp/
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