Foredrag av Tor Paulin for kursen seminarier pa svenska 2009
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= Lysdiod eller kort LED (Light Emitting Diode) ar
en halvledarkomponent.

Halvledare — Ett material med varierande
konduktivitet (elektricitet).

lysdioder anvands ofta aluminium-gallium-
arsenid (AlGaAs).

ren AlGaAs ar alla atomer ordnade och perfekt

pundna till varandra (inga fria
edningselektroner).

Dopning (orenheter) andrar balansen genom att
agoa till fria elektroner eller skapa hal dit
elektroner kan vandra (Okar konduktiviteten |
materialet).




En halvledare med extra elektroner kallas n-typ
(extra negativt laddade partiklar).

En halvledare med extra hal kallas p-typ (extra
positivt laddade kvasipartiklar).

Elektroner kan hoppa fran hal till hal och de ser
ut som om halen skulle vandra fran ett positivt

omrade till ett negativt.

En diod bestar av ett n-dopat material bundet till
ett p-dopat material med elektroder | var ande
(leder strom bara i en riktning).




Hur producerar en diod ljus?

= Fria elektroner ror sig 1 dioden och faller |
tomma hal i p-dopade materialet.

= Detta involverar ett fall fran ett ledningsband
till en lagre atomorbital (energigap) vilket
leder till att motsvarande energi blir till en
foton.

= Beroende pa materialet (dopningen) kan olika
energigap ge fotoner med olika vaglangder.




= VLED (Visible Light Emitting Diode) ar lysdioder
med vidare energigap som producerar synligt
ljus.

Farg Vaglangd (nm)
450-475
520-535
585-595
610-630




Trllampningar

Forekommer | nastan all elektrisk apparatur.
Skyltar (reklam), trafikljus

Indikatorlampor (mobiltelefoner,
hemelektronik)

Belysning (ficklampor, laslampa, nattljus, tak)
Digitala siffertavlor (klockradio)

Dekoration (juldekorationer, led-band)
-jarrkontroll (TV, DVD-spelare, Video)
Akthetskontroll av valuta (analytisk)




Vita lysdioder

FOrst en kombination av tre stycken lysdioder (R6d-
Gron-Bla) med skild strémkontroll.

1993 tillverkade Nichia ett blatt indium-gallium
"chip” med en yta av fosfor. Fosforn fluorescerar och
utsander vitt ljus.

Ljuset ar dock kallt.

Man stravar efter att framkalla en lysdiod som sa
nara som moijligt det som solen utstralar.

Man anvander sig av ett index, dar 100 ar en perfekt
efterharmning.

Glodlampan har ett hogt index pa 95. Medan
lysrorslampor ligger pa 55-75.




De moderna lysdioderna ligger pa runt 85,
vilket inte &r lika behagligt som ljuset fran

glodlampor.

Spektret fran de blaa lysdioderna ar &nda ratt
brett och en del av ljuset ligger pa vaglangder
Vi Inte uppfattar.

Man kom pa att man kan anvanda dubbla
ager halvledare (sandw

borjan av ar 2000 lanserade Asif Kahn och
nans kollegor vid University of South Carolina
i USA, att de lyckats framstélla blaa lysdioder
genom att odla galliumnitrid direkt pa kisel.




En ny teknik kan gora vita lysdioder avsevart

billigare att tillverka .

Vid tillverkningen av konventionella vita
lysdioder anvands safirsubstrat, vilket man

ersatt med kisel.

Problemet ar att kisel absorberar ljus, vilket
man undvikit genom att tillsatta ett lager

metallisk zirkoniumnitrid (reflekterar ljuset

fran GaN)

Man stotte dock pa ett prob
galliumnitridlagret kan spric

em:
ka da dioden

svalnar (eftersom GaN krymper snabbare an

kisel).




White Lighting . .
= = NON YAG

Phosphor

Epoxy

S8SC Blue LED -.
InGaN

Lead Frame SiC Substrate

InGaN é&r vanligtvis halvledaren som anvands i chippet som ger ut blatt ljus.
Dioden ar omringad av fosforoxid i epoxin som omvandlar en del av ljuset till vitt.




FOrdelar

= Effektiva ~90 lumens per watt (LPW) for
storeffektsledar (powerled) (glodlampa ca. 15
_PW, energisparlampor ca. 60 LPW).

Kan ge upp till mellan 100 till 250 LPW
Producerar riktat ljus (liten spridning).

Hallbara; tal termisk och mekanisk stress.
(temperaturomrade -40 till +185 grader
Celsius).

= Lag energikonsumtion: runt 10 mA och en
tiondels watt (normal vit lysdiod).




Kan anvandas som belysning i alternativa
energisystem (ex. Solpaneler).

Inget storande flimmer (som vissa billiga
energisparlampor).
Helt dimbara.

Kan kombinera flera i serie for hogre intensitet.

nte nagot Infrarott eller ultraviolett ljus fran vita
ysdioder I belysninganordningar.

Finns fran varma till kalla toner (2600-10000K)
©




Lang livstid (~50000h)
Varefter intensiteten gradvis sjunker till under

67% (ASSIST — Alliance for Solid-State
lllumination Systems and Technologies)

Liten storlek.
Sakra att anvanda: lag spanning, innehaller inga

for miljon skadliga @mnen som kvicksilver |
energisparlampor. Blir inte heta sa det &r mindre
risk att man branner sig.

Ingen elektromagnetisk storsignal (EMI -
electro-magnetic interference). Stor inte radio-
och TV-sandningar.
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Nackdelar

Ratt dyra for privat hemmabruk och &r inte sa
allmant forekommande.

Varmekansliga (kraver bra kylning, speciellt vid
storre effekter).

Drivkretsen paverkar storleken pa modulen
Liten spridningsvinkel, kraver reflektor och lins
(ofta ”inbyggd”).

Kraver fixerad spanning och strom.

Kallvita lysdiodlampor bidrar till ljusfororening |
atmosfaren p.g.a .Rayleigh-spridning (bor inte
anvandas nara observatorier).




”"Power LEDS”

Smarta ficklampor genom smarta sk solid-
state-drivkretsar (programmerbara).

Klarar av strommar runt 1000mA och ger ut

runt 300Im (lumens) intensitet (ex. CREE XR-
E).

Under utveckling (kraftigare kommer snart ut
pa marknaden).

Billiga jamfort med HID-lampor (High-
Intensity Discharge)




Wavelength {nm)
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OLED (Organic Light-Emitting
Diode)
Ar en lysdiod vars elektroluminésa skikt bestar

av en organisk film (en polymer som man kan
printa lampliga org. foreningar pa)

Bildar en matris av pixlar som kan sanda ut ljus

av olika farger (RGB).

Kan anvandas i portabla elektroniska
applikationer som skarm (mobiltelefoner,
digitala tidningar?)

Flexibel och tunn

Problemet ar bara att de bryts ner (degraderas)
relativt 1att och &r darfor inte &nnu sa populara.




Sammanfattning

Manga anvandningsomraden.
Energieffektiv och relativt kompakt design.

Utveckling sker hela tiden och battre
produkter kommer.

Nya smarta ledlampor kommer troligtvis att
ersatta bade energisparlampor (CFL) och
glodlampor inom de narmaste aren.




