
信頼性データ シート RD07

はじめに

この信頼性データシートには、Luxeon® Rebel の信頼性に関する性能が
要約されています。全体的な製品の信頼性は、ユーザの駆動条件および
アセンブリ方法によって変わります。

LUXEON Rebel は大量生産用に設計されており、JEDEC 1 の MSL 感度、
鉛フリー リフロー半田対応、欧州 Reduction of Hazardous Substances 
(RoHS) 指令への完全準拠を特長としています。

信頼性データ
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パッケージ
LUXEON Rebel は、LUXEON Flash 高出力 LED ファミリの先進的なパッケージを採用し、シリコーン レンズを採用しています。

LUXEON Rebel の基本的なパッケージ原理では、金属蒸着セラミック基板に LED チップを取り付けて、LED の活性層から高い効率
で熱を排出するパスを設けています。セラミック基板裏面の金属パッドは、高い熱伝導率でプリント基板のパッドにリフロー半田さ
れ、LED チップ内で発生した熱を外部のヒートシンクに逃がします。従って、LUXEON Rebel は陽極パッド、陰極パッド、および絶縁
された放熱パッドの 3 つのパッドを持っています。基本的に LED チップからの電気的接続は、陽極および陰極パッドに接続されて
います。パッケージの上部には、柔らかい透明なシリコーン レンズがあります。

LUXEON Rebel 製品ファミリでは、2 種類の技術が採用されています。赤、赤橙、およびアンバー色の LUXEON Rebel パッケージで
は、アルミニウム インジウム ガリウム リン (AlInGaP) チップ技術が採用されています。白、緑、シアン、青、およびロイヤル ブルー色
の LUXEON Rebel パッケージでは、インジウム ガリウム ナイトライド (InGaN) チップ技術が採用されています。この 2 つの異なる技
術では、必要とされるパッケージが若干異なります。

図 1 に、AlInGaP LUXEON Rebel パッケージの内部構成を示します。LED チップは、高温にて無鉛の共晶ボンディングで、金属蒸着セ
ラミック基板に接着されます。AlInGaP LUXEON Rebel はダイ上部の陰極から、金属蒸着されたセラミック基板に金線で接続されて
います。透明なシリコーン レンズは、LED チップおよび金線上に成型されます。

図 1
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パッケージ (続き)
図 2 に、InGaN LUXEON Rebel パッケージの内部構成を示します。LED チップは、金対金内部接続を使用して、金属蒸着セラミック基
板上に実装されています。個別のシリコーン チップも金属蒸着セラミック基板上に実装されています。このチップは LED チップを静
電気 (ESD) より保護します。透明なシリコーン レンズは、LED およびシリコーン チップ上に成型されます。

 

図 2

図 3 に、白色 AlInGaP LUXEON Rebel パッケージの内部構成を示します。  白色の LUXEON Rebel では、青色の InGaN LED チップを
使用します。  次に、黄色の蛍光体コンフォーマル コーティングが LED チップ上に施されます。

図 3
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LUXEON Rebel の信頼性認証テスト
Philips Lumileds は、新製品の導入前に広範囲の信頼性ストレス テストを実施し、対象となる全ての市場で期待される信頼性を満
たすことを確認します。LUXEON Rebel の開発では、広範囲の動作寿命テスト、環境テスト、および機械的なテストが含まれていまし
た。表 1 に、実施されたテストを要約します。

表 1. LUXEON Rebel パッケージに対して実行された作動寿命、機械、および環境についてのテスト

 ストレス テスト ストレス条件 ストレス期間 故障基準 結果
 高温 85°C、IF = max. DC [1] 1000 時間 注記 5 故障なし
 動作寿命 (HTOL)

 室温 55°C、IF = max. DC [1] 1000 時間 注記 5 故障なし
 動作寿命 (RTOL)

 低温 -40°C、IF = 700mA [1] 1000 時間 注記 5 故障なし
 動作寿命 (LTOL)

 湿度高温 85°C/85%RH、IF = max. DC [1] 1000 時間 注記 5 故障なし
 動作寿命 (WHTOL)

 通電状態での温度 -40°C ～ 120°C、等温放置時間 18 分、移行時間 42 分 (2 時間 500 サイクル 注記 5 故障なし
 サイクル (PTMCL) サイクル)、5 分オン / 5 分オフ、IF = 700mA。 [1]

 非動作 -40°C ～ 120°C、等温放置時間 15 分 / 移行時間 15 分 [2] 500 サイクル 注記 5 故障なし
 温度サイクル (TMCL)

 非動作温度 -40°C ～ 110°C、等温放置時間 20 分、移行時間 10 秒未満 [2] 500 サイクル 注記 5 故障なし
 衝撃 ((TMSK)

 高温 150°C、非動作 [2] 1000 時間 注記 5 故障なし 
 保管寿命 (HTSL)

 低温 -55°C、非動作[2] 1000 時間 注記 5 故障なし 
 保管寿命 (LTSL)

 機械的衝撃 1500G、0.5 ミリ秒パルス、6 軸ごとに衝撃 5 回[3]   注記 6 故障なし

 可変周波 10 ～ 2000 ～ 10 Hz、Log 掃引またはリニア掃引、20G で約 1 分間  注記 6 故障なし
 振動 振幅 1.5mm、各軸に 3 倍、6 時間以上[3]

 可変周波 10 ～ 55 ～ 10 Hz、1.5mm 周期、55 ～ 2000 Hz、1 オクターブ / 分、  注記 6 故障なし
 振動 10G、3 倍 / 軸[3]

 ランダム振動 6G RMS、10 ～ 2000 Hz、10 分 / 軸[3]  注記 6 故障なし

 半田熱抵抗 3 種類の鉛フリー リフロー半田プロファイル  注記 6 故障なし
 (SHR) (JEDEC レベル 1 テスト)[4] 

 オートクレーブ 121°C、100 % RH、15 psig[4] 96 時間 注記 6 故障なし

 JEDEC レベル 1 MSL  85°C、85% RH、168 時間の前処理後  注記 6 故障なし
  (3 種類の鉛フリー リフロー半田プロファイルを適用) 。 
                                                  最初のリフローは、168 時間に及ぶ 85C/85% のストレス期間後、
                                                             15 分から 4 時間の間に完了する必要があります。[4]

表 1 の注記 : 
1. ユニットは鉛フリー リフロー プロセスでストレステスト用基板に半田付け。ストレステスト用基板およびヒートシンクの温度

は、示された一定の温度に保たれます。InGaN LUXEON Rebel では最大 DC 1A、AlInGaP LUXEON Rebel では最大 DC  0.7A 
です。

2. ユニットはヒート シンクなしでストレステスト用基板に半田付けされます (鉛フリー リフロー プロセス)。
3. ユニットはテスト前にプリント基板に半田付けされます (鉛フリー リフロー プロセス)。
4. ストレスが印可されていないユニット
5. 故障の定義は、LED のオープン、ショート、または初期値より 50 % 以上光出力が低下した場合です。
6. 故障の定義は、LED のオープンまたはショートです。
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LUXEON Rebel の光束維持
LED は、動作中、徐々に光出力が低下します。この現象は光出力の劣化と呼ばれ、LED チップの光発生効率の低下または LED パッ
ケージ内の光伝送特性の低下によって引き起こされます。

LUXEON Rebel パッケージでは、パッケージの改良および LED チップの改善によって、LUXEON I および III パッケージに比較して光
束をより長く維持できるようになっています。パッケージの改良によって、特に接合部温度が高い場合に、光束を長く維持できるよう
になっています。また LED チップの改善によって、InGaN LUXEON Rebel を最大 1 アンペア、AlInGaP LUXEON Rebel を最大 
700 mA で最大動作させることができます。

図 4 の長期光束維持特性は、ロイヤルブルー LUXEON Rebel を、ケース温度 85°C (接合部温度約 125°C) で 1 Aで駆動したときの特
性です。駆動電流および低い接合部温度で動作させると、長期光束維持特性がさらに改善されることが期待されます。
 

図 4 . ロイヤルブルー LUXEON Rebel の光束維持特性

正規化光出力

85ºC、1A のストレス下のロイヤルブルー Luxeon Rebel (Tjunction  125ºC) 
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LUXEON Rebel の光束維持 (続き)
図 5 の長期光束維持特性は、白色 LUXEON Rebel を、ケース温度 85ºC (接合部温度約 110ºC) で 0.7 Aで駆動したときの特性です。  
駆動電流および低い接合部温度で動作させると、長期光束維持特性がさらに改善されることが期待されます。

図 5 . 白色 LUXEON Rebel の光束維持特性

正規化光出力

85ºC、0.7A のストレス下のホワイト LUXEON Rebel (Tjunction  110ºC)
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LUXEON Rebel の寿命予測
LUXEON Rebel 製品ファミリは、さまざまな動作条件下における有効な寿命を予測するために、広範囲の駆動電流および接合部温
度によるストレスを加えてテストしてきました。理解を助けるために、これらの予測には、従来の照明技術用語が使用されています。
例えば、多くの光源は致命的な故障が発生するまでは、ストレスによる光出力変化はほとんどありません。従って、故障率は全体の
一定割合が故障すると予想される時間で表されます。例えば、B10 とは全体の 10 パーセントが故障することが予想される時間を示
します。

一方 LED の光出力は、デバイスがストレスを受けるにつれ徐々に低下する傾向があるので、全体的な故障が発生するより先にデ
バイスの有効性が許容レベル外に至る場合があります。このような条件を、光束維持故障として説明することができます。LUXEON 
Rebel ファミリと従来の技術を使用する他の照明装置や他の LED との比較を容易にするために、Philips Lumileds では、光束維持
故障のしきい値を用いて LUXEON の信頼性を表現します。たとえば、L70 は、光束維持故障を、ユニットの出力が初期出力の 70 パー
セント未満であることとして定義しています。「(光出力低下) = 1 - (光束維持)」として定義しているので、故障基準 L70 は、光出力の低
下が 30 パーセントを超えるユニットを故障として分類することを意味します。

この用語を使用して、Philips Lumileds では LUXEON Rebel 製品ファミリの予想寿命を駆動電流および接合部温度の関数として見
積もります。たとえば、(B10、L70) における寿命は、母集団の 10 パーセントが致命的な故障 (オープンまたはショートなど) を起こ
すか初期光出力の 30 パーセントを超える劣化を生ずると予測されるまでの予想ストレス時間です。次の 8 つのグラフで、LUXEON 
Rebel のデータを示します。

LUXEON Rebel の光束維持 (続き)

正規化光出力

85ºC、0.35A のストレス下の AlInGaP LUXEON Rebel (Tjunction  100ºC)
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図 6 に、ケース温度 85°C (接合部温度は約 100°C) で 0.35 アンペアで作動させたときの、赤橙およびアンバー色の LUXEON Rebel  
LED の長期間での光束維持特性を示します。駆動電流および接合部温度を低くして動作させると、光束をさらに長期に維持できる
ことが期待されます。

図 6 . 赤橙とアンバー色を混合した LUXEON Rebel の光束維持状態
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(Bxx、Lyy) グラフは、多数の異なる信頼性ストレステスト用基板温度と駆動電流で一連の信頼性テストを実行して作成されていま
す。  LUXEON Rebels は、ヒートシンク プレートに実装された信頼性ストレステスト用基板に実装されます。  ヒートシンク プレート
の温度は、テスト中は一定に保たれます。  これらのテストの接合部の温度は、以下の前提によって推定されます。

InGaN LUXEON Rebel
Rθ  J - THERMAL PAD = 10C/W (データ シート参照)
Rθ  THERMAL PAD - HS PLATE = 7.3C/W

AlInGaP LUXEON Rebel
Rθ J - THERMAL PAD = 12C/W (データ シート参照)
Rθ  THERMAL PAD - HS PLATE = 4.5C/W

表 2.  放熱パッドの接合部の温度上昇の推定

 順方向電流 AlInGaP InGaN
 0.35A 12ºC 10ºC
 0.4A 14ºC 12ºC
 0.5A 18ºC 15ºC
 0.6A 23ºC 19ºC
 0.7A 28ºC 23ºC
 1A 最大定格以上 34ºC
 

図 7 および図 8 に、それぞれ接合部温度および放熱パッド温度の関数として、90% の信頼間隔で InGaN (白色、青色、シアン、緑色
など) LUXEON Rebel の予測 (B50、L70) 寿命を示します。 

図 7. InGaN LUXEON Rebel の予測 (B50、L70) 寿命

(B50、L70) InGaN Luxeon Rebel の寿命
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LUXEON Rebel の寿命予測 (続き)

図 8. InGaN LUXEON Rebel の予測 (B50、L70) 寿命

(B50、L70) InGaN LUXEON Rebel の寿命

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80 90 100 110 120 130 140 150 160

接合部温度 (C)

寿
命

 (時
間

)

350mA

700mA
1A



LUXEON Rebel データシート RD07  (02/08) 10

LUXEON Rebel の寿命予測 (続き)

(B10、L70) InGaN Luxeon Rebel の寿命
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図 9 および図 10 に、それぞれ接合部温度および放熱パッド温度の関数として、90% の信頼間隔で InGaN (白色、青色、シアン、緑色
など) LUXEON Rebel の予測 (B10、L70) 寿命を示します。 

図 9. InGaN LUXEON Rebel の予測 (B10、L70) 寿命

図 10. InGaN LUXEON Rebel の予測 (B10、L70) 寿命

(B10、L70) InGaN LUXEON Rebel の寿命
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図 11 および図 12 に、それぞれ接合部温度および放熱パッド温度の関数として、90% の信頼レベルで AlInGaP (アンバー、赤橙、赤
色など) LUXEON Rebel の予測 (B50、L70) 寿命を示します。 

(B50, L70) AlInGaP Luxeon Rebel の寿命
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図 11. AllnGaP LUXEON Rebel の予測 (B50、L70) 寿命

(B50、L70) AlInGaP Luxeon Rebel の寿命
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図 12. AllnGaP LUXEON Rebel の予測 (B50、L70) 寿命
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図 13 および図 14 に、それぞれ接合部温度および放熱パッド温度の関数として、90% の信頼レベルで AlInGaP (アンバー、赤橙、赤
色など) LUXEON Rebel の予測 (B10、L70) 寿命を示します。

(B10, L70) AlInGaP Luxeon Rebel の寿命
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図 13. AlInGaP LUXEON Rebel の予測 (B10、L70) 寿命

図 14. AlInGaP LUXEON Rebel の予測 (B10、L70) 寿命

(B10, L70) AlInGaP Luxeon Rebel の寿命
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