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OGNIWA PELTIERA W UKLADACH CHLODZENIA
DIOD I MATRYC LED

Uktady chlodzenia diod i matryc LED stanowia obszerng grupe urzadzen i rozwia-
zan, ktora stale si¢ powigksza z uwagi na ciagly rozwoj w dziedzinie elektrolumine-
scencyjnych zrédet promieniowania. Wraz z polepszaniem parametréw diod i matryc
LED rosng tez wymagania odno$nie ich uktadéw chtodzenia. W uktadach tych wystepu-
ja wszystkie znane systemy uzywane do schtadzania urzadzen elektronicznych: od naj-
prostszych pasywnych (radiatory) do skomplikowanych kombinacji w aktywnych ukta-
dach chlodzenia (wentylatorowe, cieczowe) oraz specjalne uktady chtodzenia wykorzy-
stujace np. ogniwa Peltiera. W niniejszym artykule skupiono si¢ wtasnie na zastosowa-
niu ogniw Peltiera w uktadach chtodzenia diod i matryc LED. Przedstawiono budowg,
zasade dziatania, rodzaje i parametry tych ogniw. Oméwiono wybrane systemy chto-
dzenia oparte na ogniwach Peltiera oraz przeanalizowano wady i zalety takiego rozwia-
zania.

SEOWA KLUCZOWE: ogniwo Peltiera, dioda LED
1. WPROWADZENIE

Uktady chtodzenia wykorzystujace ogniwa Peltiera nalezg do grupy uktadow
chlodzenia, ktorych zasada dziatania opiera si¢ gldwnie o zjawisko termoelek-
tryczne. Zjawisko to zostalo odkryte juz w 1834 roku przez J. Ch. Peltiera
1 wystepuje w przypadku polaczenia minimum dwoéch réznych metali lub pol-
przewodnikow, przez ktore zostaje przepuszczony prad staty. Wowczas jeden ze
stykow materialow nagrzewa si¢ i wydziela ciepto, natomiast drugi styk ochla-
dza si¢ i pochlania energi¢ cieplng z otoczenia. W przypadku zmiany kierunku
ptynacego przez ten obwod pradu sytuacja ulegnie odwrdceniu — styk, ktory sie
wczesniej nagrzewal teraz bedzie si¢ ochtadzat, a styk oddajacy ciepto bedzie je
pobierat (rys. 1) [6, 15].

W trakcie omawiania zjawiska Peltiera nie mozna poming¢ zjawiska, ktore
jest jego odwrotnoscig, czyli zjawiska Seebecka, polegajacego na wytworzeniu
si¢ sily elektromotorycznej w ukltadzie, w ktorym gdy styki polaczenia dwoch
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roznych metali beda znajduja si¢ w obszarach o rdznej temperaturze oraz zja-
wisk Thomsona i Joule’a, dotyczacych pochtaniania i wydzielania energii ciepl-
nej przez przewodnik, w ktérym wystepuje gradient temperatury i przez ktory
ptynie prad elektryczny.

Pochtanianie ciepta Wydzielanie ciepta
Metal A Metal B Metal A Metal B
Wydzielanie ciepta Pochtanianie ciepta

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy dziataniem ogniwa Peltiera a zmiang kierunku ptynacego pradu [6, 15]

Elementy termoelektryczne wykorzystuje si¢ jako pompy ciepta i elementy
chlodzace. W tej drugiej aplikacji ogniwa Peltiera stosuje si¢ m.in. do: chlodze-
nia fotodiod w systemach do komunikacji optycznej, laserach swiattowodowych
i wzmacniaczach, redukcji ciepta cewkach superprzewodzacych, chtodzenia
diod laserowych i diod LED, regulacji temperatury podczas testow struktur pot-
przewodnikowych oraz jako zamiennik generatora termoelektrycznego [1, 3-5,
9,11, 12, 14].

2. OGNIWA PELTIERA
2.1. Budowa i zasada dzialania ogniw Peltiera

Pierwsze ogniwa lub inaczej moduly Peltiera zbudowane byly z miedzi
1 bizmutu, a ich zdolno$¢ do odprowadzania ciepta byla bardzo mata. Obecnie
ogniwa Peltiera sg polprzewodnikami wykonanymi z odpowiednio domieszko-
wanego tellurku bizmutu. Pétprzewodniki typu n i typu p polaczone szeregowo
za pomocg miedzianych blaszek tworza obwod elektryczny w ksztalcie zygzaka.
Wyprowadzenia dwoch koncow tego obwodu stanowig punkty, do ktorych pod-
faczane jest zasilanie. Natomiast w celu wzmocnienia catej konstrukeji i odizo-
lowania pod wzgledem elektrycznym, spod i1 wierzch obwodu pokrywany jest
sztywnymi ptytkami wykonanymi z materialu o jak najmniejszej rezystancji
termicznej. NajczeSciej wykorzystywanym materiatem jest ceramika w postaci
tlenkéw glinu (rys. 2) [2, 3].
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Rys. 2. Budowa ogniwa Peltiera [2]

Dziatanie ogniw Peltiera opiera si¢ na wykorzystaniu relacji dwoch potprze-
wodnikéw réznych typoéw. Potprzewodniki typu n posiadaja nadmiar elektronow
w gornym poziomie energetycznym, podczas gdy potprzewodniki typu p maja ich
niedobdr. Prowadzi to do tego, ze gdy elektrony o nizszej energii z polprzewodni-
ka typu p przechodzg do polprzewodnika typu n, to pobieraja energi¢ cieplna, aby
wejs¢ na wyzszy poziom energetyczny. W przypadku zmiany kierunku pradu,
elektrony bedg schodzity na nizszy poziom energetyczny, wydzielajac nadwyzke
energii w postaci ciepla (rys. 3). Zatem ogniwo Peltiera pelni funkcje pompy
cieplnej, ktora jest sterowana za pomoca pradu elektrycznego. Mozna dzigki temu
zmienia¢ kierunek, w jakim energia cieplna ma przeptywaé. Jednak najwazniejsza
cechg ogniwa jest mozliwo$¢ precyzyjnej kontroli wartosci pochtanianej energii
cieplnej poprzez regulacji warto$ci pradu zasilania [2, 3, 6].
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Rys. 3. Zasada dziatania ogniwa Peltiera [7, 10, 15]



336 Michat Szlaferek, Joanna Parzych

2.2. Parametry ogniw Peltiera

Uktady chtodzenia wykorzystujagce ogniwa Peltiera podlegaja takim samym
wymogom oraz tak samo si¢ je charakteryzuje jak wszystkie uktady chtodzenia
dedykowane do diod i matryc LED. Jednak w przypadku tego typu urzadzen
podawany jest troch¢ inny zbior parametrow. Dodatkowo podawane przez pro-
ducentow wartosci parametrow sg zgodne 1 prawdziwe wtedy, gdy strona goraca
ogniwa (strona wydzielajagca ciepto) bedzie miata przyjeta temperature
T, = 300K. Do podstawowych parametrow charakteryzujacych ogniwa Peltiera
mozna zaliczy¢:

— Upimax — Wartos$¢ napiecia, ktore spowoduje przeptyw pradu o warto$ci Zpj max
dla zerowej mocy cieplnej do odprowadzenia Q. = 0,

—  Ipimax — Warto$¢ pradu, ktory ptynac przez ogniwo (przy T, = 300K) wywota
maksymalng réznice temperatur pomiedzy strong zimng a goraca,

—  Qecmax — Warto$¢ maksymalnej mocy, ktora jest mozliwa do odprowadzenia ze
strony zimnej przy maksymalnej warto$ci pradu Ipyma 1 Zzerowej réznicy
temperatur 47 pi max,

—  ATpimax — Wartos¢ maksymalnej mozliwej do uzyskania réznicy temperatur
dla zerowej mocy odprowadzanej Q. = 0 (przy T, = 300K).

Oproécz opisanych parametrow podaje si¢ tez wymiary geometryczne, a czasa-
mi takze liczbg¢ kolumn, z jakich zbudowane jest dane ogniwo. Kolumne stanowi
pojedynczy kawatek potprzewodnika uzytego do budowy (np. pokazany na rysun-
ku 3 fragment ogniwa sktada si¢ z dwoch kolumn). Znajomo$¢ liczby kolumn jest
potrzebna w przypadku, gdy chcemy dokladniej zbada¢ dane ogniwo. Iloraz wy-
soko$ci kolumny L [m] i powierzchni¢ jej przekroju poprzecznego A [m2] to
wspoélczynnik geometrii pojedynczej kolumny G = A/L [m], ktory razem z liczbg
kolumn N odpowiada za wartos¢ maksymalnej mocy do odprowadzenia Q. .
Jednak dla potrzeb konstruowania ukladu wystarczy przede wszystkim znajomos¢
podstawowych parametréw, w tym takze wymiarow geometrycznych. Czesto
wlasnie wymiary ogniwa sg decydujace, jesli chodzi o ich dobér. Standardowe
1 powszechnie dostgpne w sprzedazy ogniwa Peltiera oferowane sg w szerokim
zakresie parametrow, ktorych wartosci pokazano w tabeli 1 7, 8].

Tabela 1. Zakresy parametrow ogniw Peltiera w wykonaniu standardowym [7, 8]

Wymiar geometryczny | Qcmax | Ipigmax | Upitgmax | 4Tpigmax N
axbxh [mm] [W] [A] V] [°C]
min 1x1x0,9 0,11 0,55 0,25 69 2
max 62x62x5 400 60 33 78 391

Ze wzgledu na mnogo$¢ parametrow 1 mozliwych ich kombinacji w celu lep-
szego przedstawienia mozliwosci danego ogniwa producenci czgsto dotaczajg do
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danych katalogowych dwie ogdlne charakterystyki, ktorych przyktady zaprezen-

towano na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktady charakterystyk ogdlnych ogniw Peltiera [6, 15]

2.3. Rodzaje ogniw Pelti

era

Oprocz standardowych pojedynczych ogniw Peltiera produkuje si¢ rowniez,
przewaznie na zamowienie, ogniwa bez usztywniajacych ptytek ceramicznych.
Pozwala to zmniejszy¢ rezystancje cieplng migdzy ogniwem a elementem chto-
dzonym. Jednak nalezy wtedy zastosowa¢ odpowiedni materiat izolujacy, ktory
zapobiegnie zwarciu obwodu elektrycznego ogniwa. Ponadto ogniwa w takim
wykonaniu sg bardzo delikatne i podatne na uszkodzenia mechaniczne, z tego
wzgledu montaz powinien by¢ juz uwzgledniony na etapie projektowania catego
uktadu chtodzenia (rys. 5).

a)

s“ﬂ"

Rys. 5. Przyktadowe pojedyncze ogniwa Peltiera: a) wykonanie standardowe,
b) wykonanie specjalne bez ceramicznych ptytek usztywniajacych [16, 18]
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W zwiagzku z zapotrzebowaniem, oprocz pojedynczych czyli jednostopnio-
wych ogniw Peltiera, produkowane sg takze ogniwa wielostopniowe, ktore ze
wzgledu na konstrukcje dzieli si¢ na schodkowe 1 proste (rys. 6). Ogniwa wielo-
stopniowe schodkowe umozliwiaja zamocowanie ogniwa o duzej mocy do ele-
mentu o matej powierzchni np. dioda LED duzej mocy. Pod wzgledem wiasci-
wosci termicznych sg to polaczone szeregowo pojedyncze ogniwa, natomiast
pod wzgledem elektrycznym sa polaczone rownolegle. Z tego powodu parame-
trem, ktory przede wszystkim ulega zmianie jest maksymalna roznica temperatur
ATpimax pomigdzy skrajnymi powierzchniami ogniwa (rys. 7) [15].

modut

6-stopniowy
5-stopniowy
4-stopniowy
3-stopniowy

2-stopniowy

1-stopniowy

Maksymalna roznica temperatur AT, [*C]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Temperatura strony goracej modutu T, [*C]

Rys. 7. Charakterystyka wielostopniowego ogniwa Peltiera przedstawiajaca maksymalne
teoretyczne roznice temperatur A7 py may dla poszczegdlnych stopni w funkcji temperatury strony
goracej T), tego ogniwa [6, 15]
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3. WYBRANE SYSTEMY CHLODZENIA DIOD I MATRYC LED
OPARTE NA OGNIWACH PELTIERA

Uktad chtodzenia zbudowany z pojedynczego jednostopniowego ogniwa
Peltiera oraz z radiatora jest najprostszym uktadem chtodzenia wykorzystujagcym
ogniwa termoelektryczne. Najczgsciej jednak tego typu uklady wyposazane sa
w wentylator, ktore ma za zadanie schtadza¢ radiator. Taki uklad chtodzenia
moze by¢ uzyty do chtodzenia np. niewielkiej matrycy LED. W takim przypad-
ku ogniwo Peltiera jest mocowane strong pochtaniajaca energi¢ cieplng (strong
zimng) w odpowiednim miejscu na matrycy LED. Oczywiscie w celu zmniej-
szenia warto$ci rezystancji termicznej oraz minimalizacji zjawiska uskoku tem-
peraturowego ogniwo termoelektryczne pokrywane jest z obu stron pastg termo-
przewodzaca. Nastepnie do strony wydzielajacej energi¢ cieplng ogniwa (strony
gorgcej) jest montowany radiator wraz z wentylatorem. Maja one za zadanie
rozpraszac energi¢ cieplng wydzielang przez ogniwo Peltiera oraz zapewnia¢ mu
odpowiednie warunki pracy (rys. 8).

Radiator z zabudowanym
wentylatorem

Strona goraca

ogniwa Peltiera
= >,

Wyprowadzenia Ogniwo Peltiera
~—4 o

Warstwa pasty
termoprzewodzacej

zasilania

Kierunek przeptywu
energii cieplnej

Matryca LED

Rys. 8. Schemat uktadu chtodzenia z pojedynczym jednostopniowym ogniwem Peltiera [15]

Dla matryc LED duzych mocy stosuje si¢ uktady chtodzenia z kilkoma jed-
nostopniowymi ogniwami Peltiera lub z jednym wielostopniowym. O wyborze
typu ogniwa do danego zastosowania, decydujg konkretne wymagania i warunki
dotyczace danej matrycy. W przypadku, gdy mamy do czynienia z matryca LED
o duzej powierzchni (np. duza lampa sktadajaca si¢ z wielu pojedynczych diod
elektroluminescencyjnych duzej mocy) to stosuje si¢ kilka ogniw jednostopnio-
wych. Budowa takiego uktadu jest podobna do tego z rysunku 8, z tg roznicg, ze
zamiast jednego ogniwa zamocowane jest kilka ogniw obok siebie (rys. 9). Po-
nadto, rozmieszczone sg w taki sposob, aby pokry¢ caty obszar matrycy, na kto-
rym wydziela si¢ energia cieplna. Niezwykle wazne przy tym jest, aby nie byto
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pustych przestrzeni wypetlnionych powietrzem, poniewaz wtedy ciepto nie be-
dzie prawidtowo odprowadzane przez ogniwa. Powstajace w ten sposob ,,banki”
gorgcego powietrza, nie do$¢, ze zmniejszalyby efektywnos$¢ calego ukladu
chlodzenia to jeszcze moglyby si¢ przyczyni¢ do zbytniego nagrzania matrycy,
co w skrajnym przypadku mogloby prowadzi¢ do jej uszkodzenia.

W omawianym przypadku ogniwa termoelektryczne pod wzgledem termicz-
nym, sg polaczone rownolegle. Oznacza to, ze warto$¢ maksymalnej mocy Q. max
catego uktadu nie przekroczy wartosci tego samego parametru dla pojedynczego
ogniwa uzytego do budowy. Rowniez pod wzgledem elektrycznym ogniwa wy-
stepuje polaczenie rownolegle, co wymusza zastosowanie zrédla zasilania
o wigkszej wydajnosci pradowej, poniewaz trzeba dostarczy¢, w tym przypadku
4 razy wicksza warto$¢ pradu przy takiej samej warto$ci napigcia zasilania.

"§ Radiator z zabudowanym

wentylatorem

Warstwa pasty

termoprzewodzacej Strona gorgca

ogniw Peltiera

Wyprowadzenia
zasilania
zmostkowane
réwnolegle

Matryca LED

Kierunek przeptywu
energii cieplnej

Rys. 9. Schemat uktadu chtodzenia matrycy LED z wykorzystaniem 4 jednostopniowych pojedyn-
czych ogniw Peltiera [15]

W przypadku budowy uktadéw chtodzenia dla elementéw o wigkszych po-
wierzchniach docelowo powinno si¢ stosowaé ogniwa o odpowiednio wigkszych
rozmiarach, aby mozliwie jak najbardziej ograniczy¢ ich liczbe. Takie dziatanie
pozwala zmniejszy¢ liczbe potaczen termicznych catego uktadu chtodzenia, co
poprawia jego wydajno$¢, poniewaz moc cieplna nie przeplywa (,,nie ucieka”)
polaczeniami migedzy ogniwami, lecz odpowiednim torem cieplnym. W zwiazku
z tym faktem oraz z rosngcym z roku na rok zapotrzebowaniem produkowane sg
ogniwa o coraz wigkszych powierzchniach, co pozwala na dobranie odpowied-
niego ogniwa do danej aplikacji.

Kolejna odmiang jest uktad chtodzenia oparty na ogniwach termoelektrycz-
nych, przeznaczony dla matrycy LED duzej mocy o malych gabarytach. Coraz
wigkszy postep w dziedzinie zwigkszania wydajnosci i mocy matryc LED
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z jednoczesnym zmniejszaniem ich rozmiaréw niesie za soba problem odbiera-
nia duzej energii cieplnej ze stosunkowo matych powierzchni. Wiasnie w takich
przypadkach znajduja zastosowanie wielostopniowe ogniwa termoelektryczne.
W zalezno$ci od potrzeby mozna wykorzysta¢ ogniwa wielostopniowe proste,
gdy pozwalajg na gabaryty danego urzadzenia. Jednak w przypadku bardzo ma-
tych elementéw, ktore maja by¢ chtodzone, pomocne sg uktady chtodzenia za-
wierajgce w swej budowie wielostopniowe ogniwa schodkowe. Pozwalajg one
w efektywny sposéb odprowadza¢ duze iloSci ciepla oraz zmniejszaé straty
cieplne wywotane wigksza liczbg polaczen w przypadku zastosowania innego
rozwigzania (rys. 10).

Radiator z zabudowanym
wentylatorem

Strona goraca
ogniw Peltiera

Wielostopniowe
ogniwo Peltiera

Poszczegdlne stopnie
ogniwa:

3 Stopien Warstwa pasty

termoprzewodzgcej

2 Stopien

1 Stopien

Kierunek przeptywu
energii cieplnej

Matryca LED

Rys. 10. Schemat uktadu chtodzenia z wielostopniowym schodkowym ogniwem Peltiera
przeznaczonym dla matrycy LED duzej mocy o matych rozmiarach [15]

Zaletg zastosowania schodkowego ogniwa Peltiera jest zmniejszenie do mi-
nimum wzdluznych oporéw cieplnych. Fabrycznie produkowane wielostopnio-
we ogniwa schodkowe, jak rowniez wielostopniowe ogniwa proste sg pod tym
wzgledem zoptymalizowane. Ponadto wielostopniowe ogniwa sg znacznie la-
twiejsze w uzyciu niz zastosowanie kilku ogniw pojedynczych. Majg mniej wy-
prowadzen przewodoéw do zasilania. W tym przypadku sg tylko dwa przewody,
wigc nie ma potrzeby robienia mostkéw lub podlgczania przewodow kazdego
ogniwa osobno do zrédla zasilania. Wszystkie potaczenia elektryczne miedzy
poszczegblnymi stopniami sg wewnatrz ogniwa. Dodatkowo w wielostopnio-
wych ogniwach termoelektrycznych mozna zmniejszy¢ liczbe ptytek ceramicz-
nych, co ma niewatpliwy wptyw na wysokos¢ calego ogniwa. Dzigki temu pro-
dukowane sg ogniwa o mniejszych wymiarach, ktore mimo to nie posiadaja
gorszych parametrow.



342 Michat Szlaferek, Joanna Parzych

Oczywiscie rozpatrywane uktady chtodzenia oparte na ogniwach Peltiera moga
pracowacé i czgsto pracuja z innymi uktadami chlodzenia. Czesto ogniwa termo-
elektryczne sg faczone np. z wodnymi uktadami chtodzenia. Pomaga to zwickszy¢
roznice temperatur pomi¢dzy stronami ogniwa, ale rowniez znacznie komplikuje
caly uktad, co sprawia, ze jest on uzywany w sprzecie specjalistycznym.

4. ZALETY 1 WADY STOSOWANIA OGNIW PELTIERA W
SYSTEMACH CHLODZENIA DIOD I MATRYC LED

Do gltownych zalet stosowania ogniw termoelektrycznych w uktadach chto-
dzenia diod 1 matryc LED nalezy brak elementéw ruchomych oraz wysoka zy-
wotnos¢ (nawet 200 tys. h), ktora czgsto przewyzsza pozostale elementy uzyte
w danym uktadzie. Warto takze zaznaczy¢ sztywna i odporng mechanicznie
konstrukcje, cicha prace, mate rozmiary i wage oraz mozliwos$¢ pracy w kazdej
pozycji [2, 3, 13].

Jednak glownym powodem ich stosowania jest mozliwos¢ osiggania wyso-
kich wartosci mocy odprowadzania energii cieplnej (réznica mig¢dzy goraca
1 zimng strong ogniwa to zwykle 70°C), a takze mozliwo$¢ stabilnego utrzymy-
wania stalej temperatury, przez co sa bardziej wydajne niz pasywne uklady
chtodzenia. Ta wlasciwo$¢ jest niezmiernie wazna zwlaszcza w matrycach LED,
gdzie zmiana i wahania temperatury majg wymierny wptyw na jako$¢ emitowa-
nego $wiatla. Jest to mozliwe, poniewaz ogniwa Peltiera sg elastyczne pod
wzgledem sterowania. I10$¢ odprowadzanego ciepta jest regulowana przez dobor
odpowiedniej warto$ci pradu zasilania, dzigki czemu ogniwa Peltiera mogg pra-
cowac¢ w szerokim zakresie mocy. To znacznie ulatwia dopasowanie ich do da-
nego ukfadu chtodzenia, a takze pozwala na prace w uktadach o zmiennej tem-
peraturze, gdzie wymagana jest zmiana wydajnosci chtodzenia [2, 3].

Dodatkowo ogniwa termoelektryczne pracuja na napigciu zblizonym do na-
pigcia zasilania matryc LED, co pozwala zastosowa¢ jedno wspdlne zrodto zasi-
lania. Moga réwniez by¢ zasilane obnizonym napigciem, dzigki czemu moga
wykorzystywa¢ zrodta baterii i tym samym funkcjonowaé w réznych aplikacjach
przenos$nych.

Natomiast do gtdéwnych wad wykorzystania ogniw termoelektrycznych zali-
cza si¢ konieczno$¢ dostarczenia dodatkowego zasilania, czgsto o znacznych
warto$ciach pradu, co moze czasami wigza¢ si¢ z konieczno$cig zastosowania
wickszego pod wzgledem mocy zrddia zasilania Iub dotozenie dodatkowego
zrodla. Ponadto roznica migdzy oboma koncami ogniwa zalezy nie tylko od
warto$ci pradu zasilania, ale rowniez od temperatury otoczenia i wilgotnosci
powietrza. W niskich temperaturach pojawia si¢ zjawisko kondensacji réwniez
zalezne od wilgotnosci powietrza i srodowiska pracy [2, 3, 13].
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Ogniwa Peltiera do poprawnego dziatania muszg mie¢ zapewnione wydajne
chlodzenie strony gorgcej. Dlatego nie stanowig one osobnych i autonomicznych
uktadéw chtodzenia, lecz pracuja w potaczeniu z radiatorami czy wentylatorami.
Z powodu poziomu ich skomplikowania, wykorzystuje si¢ je gtdéwnie w urza-
dzeniach wymagajacych precyzyjnego i wydajnego chtodzenia [2, 7].

5. PODSUMOWANIE

Diody elektroluminescencyjne, zardwno te najprostsze, zawierajace pojedyn-
czy chip, jak i bardziej skomplikowane diody mocy czy cate matryce LED, wy-
magaja odpowiedniego chlodzenia, aby zachowaé trwalo$¢ i wlasciwe parame-
try. Wsréd aktywnych uktadow chlodzenia dedykowanych LEDom, wyrézniaja
si¢ ogniwa Peltiera. Z uwagi na takie ich cechy, jak niezawodno$¢, trwatosc,
bezgto$na prace, odporng konstrukcje, a w szczegdlnosci, mozliwos¢ regulacji
ilosci odprowadzanego ciepta oraz dopasowania pod wzgledem zasilania, ogni-
wa Peltiera sg dobrym rozwigzaniem w kontroli temperatury w uktadach z dio-
dami LED, zwlaszcza w specjalistycznych systemach i badaniach naukowych
wymagajacych precyzyjnego i wydajnego chtodzenia niezaleznie od ponoszo-
nych kosztow.

LITERATURA

[1] Andreev S., Bobev S., Aleksandrova M., Videkov V., Programmable setup for
Peltier element control with fine smooth regulation of the temperature about
testing of semiconductor structures, Proc. XXV International Scientific
Conference Electronics — ET2016, September 12 — 14, 2016, 12—14 Sept. 2016.

[2] Badalan (Draghici) N., Szasta P., Peltier Elements vs. Heat Sink in Cooling of
High Power LEDs, 38th International Spring Seminar on Electronics
Technology (ISSE), 6—10 May 2015.

[3] Badalan (Draghici) N., Svasta P., Marghescu C., Thermal Simulation of Traffic
Lights in Extreme Weather Conditions, /[EEE 22nd International Symposium for
Design and Technology in Electronic Packaging (SIITME), 20-23 Oct. 2016.

[4] Dilhaire S., Grauby S., Claeys W., Thermoreflectance Calibration Procedure on
a Laser Diode: Application to Catastrophic Optical Facet Damage Analysis,
IEEE ELECTRON DEVICE LETTERS, Volume 26, Number 7, July 2005.

[S] Engelmann G., Laumen M., Oberdieck K., De Doncker R.W., Peltier Module
based Temperature Control Systemfor Power Semiconductor Characterization,
IEEE International Power Electronics and Motion Control Conference (PEMC),
25-28 Sept. 2016.

[6] Goldsmid H.J.: Introduction to Thermoelectricity, Springer 2009.

[7] Gorecki P., Ogniwa Peltiera, czgs¢ 1, ,,Elektronika praktyczna” nr 1/1996, s. 64—
66 (in Polish).

[8]  Gorecki P., Ogniwa Peltiera, czgsé 2, ,,Elektronika praktyczna” nr 2/1996, s. 16—
20 (in Polish).



344 Michat Szlaferek, Joanna Parzych

[9] Hamabe M., Sasaki A., Kasukabe T., Oue M., Nakamura K., Yamaguchi S.,
Ninomiya A., Okumura H., Kawamura K., Aoki I., Test of Peltier Current Lead
for Cryogen—Free Superconducting Magnet, IEEE Transactions on Applied
Superconductivity, Volume 16, Issue 2, 2006.

[10] Hauser J.: Elektrotechnika, Podstawy elektrotermii i techniki swietlnej, Wydaw-
nictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2006 (in Polish).

[11] Ling L., Zhong S., Han Z., Yang N., Sun T., Lin P., A Double Closed—loop
Control System for Driving High Brightness LED Applied in Spectral
Measurements, [EEE Advanced Information Technology, Electronic and
Automation Control Conference (IAEAC), 2015 IEEE, 19-20 Dec. 2015.

[12] Nesarajah M., Frey G., Thermoelectric Power Generation: Peltier Element versus
Thermoelectric Generator (TEC vs. TEG), IECON 2016 — 42nd Annual
Conference of the IEEE Industrial Electronics Society, 23-26 Oct. 2016.

[13] Park J-S., Huh Ch.-S., A Study on Improved Efficiency and Cooling LED
Lighting using a Seebeck Effect, International Conference on Power
Engineering and Renewable Energy (ICPERE) 2012, 3-5 July 2012.

[14] Petit S., Ota K., Takamatsu M., Sato N., Mishima N., Oikawa Y., Shiga N.,
High—speed Opto—electronic VOA with an Integrated Quasi—loss—less Photo—
diode and a Temperature Control Module, Optical Fiber Communication
Conference and Exposition and the National Fiber Optic Engineers Conference
2012 (OFC/NFOEC), 4-8 March 2012.

[15] Rowe D.M., Handbook of Thermoelectronics, CRC Press, 1995.

[16] http://www.aliexpress.com/price/thermoelectric-module price.html

[17] http://www.huimao.com/product/product.php?lang=en&class1=20&class2=28

[18]  http://www.imexbb.com/thermoelectric—cooling—module—peltie—module—tec—
module—11096008.htm

[19] http://www.semicon.com.pl/index/?id=698d51a19d8a121ce581499d7b701668

PELTIER MODULE IN SYSTEMS OF COOLING THE LEDs
AND LED MATRICES

Cooling systems the LEDs and LED matrices constitute the extensive group of
devices and solutions, which constantly is growing considering the constant
development in the field of electroluminescent radiation sources. Along with improving
parameters of LEDs and LED matrices also requirements grow in relation to their
cooling systems. All known systems used for cooling electronic devices are appearing in
these arrangements: from straightest passive (radiators) to complicated combinations in
active cooling systems (fan, heat pump) and special cooling systems using Peltier
module. The present article is just concentrated on using Peltier module in cooling
systems of LEDs and LED matrices. A structure, principle of operation, types and
parameters of these modules were described. Chosen cooling systems based on Peltier
modules were discussed as well as an advantages and disadvantages of such a solution
was analysed.
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