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Itt a fehér LED!

GRUBER LASZLO

Tabb mint egy évtizede, hagy felfedezték és megatkonak a
LED-ei, amely eldsziir piros volt, azutdn Sdfd. mofd sdrga
lert. A szinpaletdrol hidnyzort a kék, amely sokat vdraton
miagird, ugyanis félvezetd anyagot kelfest valtani, a galiin-
mor nem arzénnel, aluminivmmal, foszforral sih. kellenr Gr-
viizni, anem nitrogénnel vegyiteni. A megsctiiletent fiirom
alapszinbdt — a fénytanban tanultak szerimt — K feler kever-
ni o fehéret, amire az iparnak noagy szitksége van. Soiikség
volt gzonban egy egyszerid felépiidsid, fefidr LED-re is,
amely olcsd €5 kdnnven dmeggydrthatd. A Siemtens futa-
16i tavaly nydron megalkoudk a felér LED-ci, ami azeite
egyre fényesebb pdalvat fut be.

A fehér LED mikadési elve

A kvamtummechanikdbdl smerctes, hogy ey nvitdiri-
oyl pn dmmencten atfolyd nyitéirdmnd dram hatdsira
az n rétegbdl clektronok haladnak 4t a p rétegbe
(vagy lyukak ar ellenkezd iranyba), s adost valaszi-
nifsépgel talilkornak a lyukakkal (vagy elckironok-
kal), amelyekkel cpyesilnek (rekombindlddnak). A
gerjesziett elektron-lyuk pdr rekombindcidja  sordn
kozvetlen vagy kizvetett midon fénykvantum kelet-
kezik. A rekombindcids féoy hullamhosszat (szindétl) az
alkalmazoit félvezetd anyag tiltott zéndpnak selesseé-
ge hatdrozza meg, amely az emberi szem szdmadra lar-
hatd, vagy lathatatlan fénytartomanyba esik, de min-
denképpen keskeny hullaimhossz-tartomdnyid. {Ennél
keskenyebb hullimhossz-ariomanyid, monokromatikus
fényt bocsatanak ki a Brerek) A félvereld anyagd-
nak megvilaszidsdval, kismértékben a technoldgiai fo-
pasokkal befolydsolhatjuk a LED szinét, de spektru-
ménak Kiszélesitése fizikai képielenség. Pedig a jo ha-
tasfokl, hideg fehér fényt supdrsd eszkdzre mir ré-
gen szilksége van az iparnak. A fejlesztok elduir keél
ut &l

* hdrom alapszinii chip Osszeépitése, a fehér fény ki-

keverésére,

+ srekunder sugdrzd alkalmazasa.

Az elsd 1l volt a kézenfekvsbb, hiszen ezen ar
elven pydrtanak a nagycbb cégek R-G-B fényponto-
kat, i0ként nagyobb méretben, amivel [Enyujsdgok.
nagyvméretd szines display-k épithetdk. Ezr upyan ké-
szitik kis mérethen is {pl. Kingbright Electromic SMT
chip LEDe}). de it a7 alapvetd cél a hirom LED
dramdnak bedliitisdaval a tetszdleges szin kikcverése.
Ha ezt csak fehér fény elddlitisdira alkalmazzuk. drd-
ga eszkizhdz jutunk. Jdrulékos probléma, hogy az
egyes LED-ek fénverdsséeénck iddbel stabilitisa nem
Rhozhato Ossze, 1ddvel ar egyes didddk mas-mads Sre-
pedési mériékének megpfelelden a febér szin elmegy
valamilyen irdnvban. Az Ot jarhatatlannak bizomvulr

A Siemens fejlesztdi a2 masodik utat vilaszmonak.
és 1998 juniusdban megalkottik a kék alapi. de lu-
mineszeens konverzidval fehéren sugirzé LED-el. Az
elektrolumineszeencia jelenségél eldszdr H. 1. Round
irta le 19¥-ben. és lénvepe. hogy fényt kérverlen
energiadtalakitdssal, supdrzds révén gerjesziett atnmok-
kal allftunk eld.

ALKATRESZEK

A Siemens fehér LED-#nek alapanyaga GaN vagy
InGalN bdzisi, kéken wiligitd LED, amelynek kdrver-
len sogdrzasi Ujdba olyan anyagot helyenek, amely a
LED disgktét energiacsomagiaidl néhdny nanoszekun-
dumig magasabb, gerjeszielt energiadllapotba keriil, és
srekunder sugdrzisként Yithald zild, sarga, vagy piros
fényt bocsdt ki. A lesupfrzott fény hatdsdra az anyag
eredeti stabil enerpiadllapotba keriil. A leint ciklus e
mészetesen folyamatosan mepgy véghbe, tchdt a seckun-
der lomineszocns sugdzds is folyamatos.

Az alapelv egyébként hasenlit a fénycsovek vagy
katddsugarcsdvek fényporos bevonatathoz, de ofl a
plazmakisiilés, vagy az elektronsugir perjeszti a lumi-
neszcens fényport. A Siemens mérndkei azt oldotuik
meg, hogy a kék LED sugarenergidja perjessze a sze-
kunder supdradt. Persze meg kellent taldlni a megfe-
leld anvagot is, amely a maga sdrga [Enyével a pri-
mer kék fénnyel kikeveri a fehéret. {Tudvalévd, hopy
a sdrga Fny a virds és zold additiv keveréke.) Igy
elGdll a hirom alapszinbdl kikevert fehér. A konver-
#id 1tjan elodllé szekunder fény {a sdrga) nem diszk-
rét  hulldmhossz-tartomanyi, igy azr Jdregedés nem
okoz ésarevehetd szineltolddast.

A fejlesziés soran — szoros epyiittoikddésben az
Osram feflesztdivel — meptaldltik az idedlis luminesz-
cens-konverzios anyagol. amely Y;ALO, alapi pig-
ment {e? wnnal adalékolva. Ezt az anyagol — ismét
szellemes fejlesziési dtletrel — azzal a migyantdval ke-
verik, ametybdl a LED tokja késziil. Igy a kék LED
dltal gerjesziett epész tok bocsitja ki a fehér fénmyt
{lasd 1. dbra).
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1. abra. Fehér LED

A megvalasitott fehér LED

Az elsd -~ kereskedeimi forgalomba hozott — iehdr
LED a Siemens ismert Hyper TOPLED® tokban
SMD lavitelben keriit forgalomba. Tipusa LW Té7o
Tokrajzdt a 2. dbra mutatja. B

12(F-08 sugdrzdsi térszijpe kifejezetten . vildgitdsi
alkalmazastechnikat spgall. Valdjdban ez gy is van.
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2. dbra. Fehér LED tokrajza

elsGként az auntdipar érdeklédik irdnta, és nagy meny-
nyiségben hasznilja miszerfal-megvilpitds célpira. Su-
girzasi karakterisztikajat a 3. abran lathatjuk.
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3. Abra. LW T676 fehér LED sugarzdsi disgramja

A fehér LED vwillamos hatdradatait az f. sdbldzar mu-
talja.

Paraméter Jelilés Fgwiég | Erték
Mokodési homérsékler '+ T, SC 0. +100
Taroldsi himérséklel b Ty °*C —4lk. +100
Réteghdfmérséklet T °C +100
Nyitdirdnyd dram 1y mA .
Zardiranyd fesxiliség U v 5
Veszteség tehesitmeny P mw 20
Termikus ellendllds : :
Bediltetve (pad > Tomm?) Rina Ew - 5

Sugdrrdsi adatait pedig a 2. uibldzaton tanulmanyozhat-
juk

Tipus Emiatilt LED Fémyerdsség  Fénviram
wie  Fayemittdi =10mA  Ie=10 mA
felideténelenne [ (mcd) O tmlm)
LW T67%
W T676-L2 12570 0
DN T67-ML  Fehér  Seines diffie 160...250 Bl
IW T676-M2 0., 3240 #
LW T 76-N1 250, 400 1K)

Lithmdan a fehér LED meglehetdsen napy fény-
erejid, és ha hozzivesszilk, hogy virhais életlanama
10000 Grg, wvalamine hatdsfoka 200% -al nagyobb, mint

- ar zroldmpaé, akkor meg ichetiink gydzddve, hogy a

Bl gl

18584

vildgitdstechnika forradalmian uj eszkiszt kapott {a
normél izzdlimpa éEettariama mintegy 5000 ora, a
kompakt fénycsdé ennck 16bbszorise).

Az LW T676 villamos paramétereit a 3. uibldzat
tartalmazza. A szimkoordindtik érielmezéséhez azon-
ban a spektrilis tulajdonsdgok vizsgdlata sziikséges.

I rdbldzar Az T.W T676 tipusti LED villamos para-
méterei

Paraméter Teliilés Enék | Egysig
Tipikus ; Maximalis |

Seitkoordindla | X 030 | - -

Seinkoordingta = Y 032 i _ : _

Supdrzdsi saop 20 | LI - i fok

Wyitdirdnes . :

feszidtség LI, 35 0 42 ¥

Zarddram Iy 0,01 10 A

X koordingta

hamérséklat .

cayitthatdia Ty noy - - 103K

Y koordindta

hdmérsékleti

egyiltthatdja TGy .25 -

UF hdmérséklet :

epylitthatdpa TGy 31 - mV/K

Spektrilis tulajdonsignk

Az 1j, Siemens fehér LED spekirilis tulajdonsigai-
nak megériéséhez epy kissé fel kell eleveniteni [énmy-
tani ismereteinket.

Szemiink nem cpyforma erdsségpel litia a szine-
ket, tehdt a fizikai sopdrenergidt, vagy az abszoliit
fénverdsséget a srinskdlin komigdlni kell.

Az emberi ssem érzékenységi maximuma a
A= 535 nm-cs hulldmhbosszndl van, it az Atszamitds:

T W = 682 Im

Ez egy z0ld szin, anmu azt jelenti, hogy azonos su-
garteljesitményld {éoyforrdsok kozil a zéldet Mguk
grdschbnek. Epy tetszdleges szind fény hdrom alap-
szinre; pirosra, zoldre €s kékre bonthato fel. Egy osz-
sretelt szin e hdrom komponens tetszdlepes ardnyi
keveréke, de nem feliétieniit srerepel! benne mind-
egyik. A hirom komponens egyenld ardnyd keverd-
ke adja a fehér szint.

Egy szint tsztasdgdval is jellemezhetiink, vapyis
annak mértékével, hopy milyen kevds benne a fehér-
tartalom. Nyilvdnvald, hogy epy vagy két alapszint
tartalmazo szin 100%-os Osztasdgn, viszont 0% tiszia-
sdgil a feljesen fedetlen febér sen

A keverékszineknek nagy jelentdsége van a LED-
eknél is. Egy LED spekirilis sugardiagramja rendsze-
rnt tartalmaz a fémaximumdn (alapszinén) kivill egy
vagy bk mellékmaximumot is. Hz ez a mellékma-
ximum a lithatatlan (infravdrés vagy wvliraibolya) tar-
toményba esik. akkor csupdn a fénvhasznositasi ha-
tasfok esakken, ellenhben ha ez egy mdsik lithats
fénv. akkor kismériékben mddosithatja 2 LED eredd
szinét. Ez tapasztalhatd a fehér LED-nél is, ahol f4-
ként a srekunder sugdrzé elekirolumineszcens konver-
ter szine vdaltoztathatd adapoldssal. amivel a didda
eredd szine a hidep-fehér ténusokiol a meleg-fehér
tonusokig Allithato.,

Az epgyes szineket a hdrom atapszinbdl (R, G, B.
azar vorts. zOld és kék) lehet additive, vapy ezek
kemplementer szfmeibdl (M. Y, C. azaz bibor, sirga
és kékesszold) srubszirakiive kikeverni. Igy epy-egy
szint hdromdimenzids koordindta-rendszerben lehetne
dbrizolni, azonban er tilsdgosan komplikdlt lenne.

ALKATRESZEK . :
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Ezért ncmezetkozi srabvdinyban  elfogadotc  szintibla
(CIE: Commission Internationale de L'Eclairage, az-

az Memzetkosi Vildgitdstechnikai Bizottsdg, DIN 5033)

szednt  x~v  koordindta-rendszerben  kétdimenzidsan
dbrizolhatunk minden szint, amclynek diagramjit a
4, dbrin lilhatjuk. A patké alakdG gorbe a spekirdlis
szincket koti dssze. R, G, és B pentjai a monokro-
matikus alapszinek. a pirbén 100% -0s 1elitettsépd szi-
nek vannzk. A gorbe két végpontjit Gsszekild egve-
nes {R-B) az dn. biborvonal. amely nem monokro-
matikus, hanem keverékszincket képvisel
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4, dbra. Szinkdbla-diagram

A gorbén belil lithatd az R-G-B elméled hdrom-
szbg, amelybSl azonban — az emberi szem nemlined-
ris érzdkenysége miatt — nem lehet elSdllitani a (ehé-
ret. Erre szolgdl a szintdbla girbéje. A diagram ko-
zepén helvezkedik el a fchér szin ponta, az elméleti
x = ¥ = 033 pontban. A diagramba berajzoluk a
Siemens fehér LED-girbspét, amelyen helyvezkednek el
a LED Ilehetsépes pontjal, A gydrtd ogvanis — igény
esetén — négy oszhilyba sorolva gydirga {vilogatja) a
LED-eket a 4. tdbldzat szerint:

Csoport K ¥
M. Max. Min. Max.
1 (.280 0325 {330} 0,330
2 0,285 0,330 33} 0,380
3 1.295 034 {1,345 03,395
4 027 (315 0285 335

Nem kizombis mepvizsgilni ennck a2 LED-nek a
spektrdhs intenzitdsit. Az 3. dbra mutatja a kisugdr-
zoit fényteliesitményt a hulldmhossz  fiiggvényében.
Lsthatd, hogy a primer sugdred kék LED a 410 nm-

"
A
: AR T
e i L IRARRALN
® ng [ bt szur
4k LED b %
/z— L Py
[
H y
ourester
. 1
T
T T4~ LY
A agt "
e / I L
N LA g
4 L _..-T e VUERE
T 20 ] ) 50 ) BN 0 RO e e
_ . e,

5. dbra. Ly T&76 fehér LED relativ spektrdlis emisszidja

es keskeny tartomdnyban ad, mig a konverier a la-
posan elnvijtott sarga hulldmtartomdayban (530 nm).
Az eredd szin seemilnkben integralodik, & fehérer ia-
fuak. ‘

A diagramba berajeoltuk az emberi szem relativ
szinérzékenységét is, a jobb oOsszehasonlithatésdg ér-
dekében.

Felhasznaldisi teriiletek

A lehér LED elsd alkalmazdsi teriilete az autdipar.
It belsd vildgitdsra €5 a muiszerfal hatsd mepvildgiia-
sdra haszniljik. Az eszkoz kivdléan alkalmas kiilso-
és belsd éri informécids kijeledk megviligitdsdra, mi-
szerek,  kezelSszervek  (kapesoldk, nyomdgombok)
helyzerénck &8s dlapotinak jelzésére (pl. pilGta-mii-
szerfal), vagy éppenséggel alfanumerikus €s grafikus
LCD panelek hdtso megvilgitdsira. J6 [ényhasznosi-
tasi hatdsfoka és wégtelennek tind élettartama miatt
az izzoldmpik jo alternativdja, ami az egyszer zseb-
ldmpdtdél az olvasoldmpan 4t a vészvildgitasig bezdrg-
lag minden lenileten haszndthaté. A tavaly nvdri
meggelenése 6ta most kezdi felismemni az ipar a hasz-
nositdst terilleiekel.

A tovdbhi fejlesztés lebetdsépei

A kidolgozott clv, a lumineszcens konverzio tovibbi
fejlesztésre ad lehetGségel. A meglévd esrkiz para-
mérercinek tovdbbi javitisa mellett {nagyobb fény-
erdssép, mis kivileli forma, sth.), djabb szekunder suo-
garzs  keresésével  lehetdség  nyiik  egychipes
U¥-sugiarzd LED megalkotdsira is.

Trodalom:

|1l A Debray. K Hihn: Langlebige Belenchiung mit hohem
Wirkungsgrad, Siemens Componcnts 508, p. 2.

[7]  Bopuw Tamis: Videotechnika a gyakorlatban. 1945,

[3] Telefunken Fachhupch: Farblensehtechnik

Gb6RN relécsalad

- Kismérel (28x10x15mm), 8 A/250VAC terhelhefGség
- 1valtg- vagy 1zardérintkezd, 5, 12, 24 DC tekercs
- 4000 VAC afiitési szilardsag
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