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LED mikodésérol roviden:

A LED (Light Emitting Diode), fényt kibocsajté didda egy félvezetd eszkdz, amely az elektromos energiat kozvetleniil optikai sugarzassa
alakitja.

Ezt a jelenséget hidegen sugarzasnak vagy elektrolumineszcencianak nevezziik. A LED egy p-n atmenet, amire ha adott nyitdiranyu fesziiltséget
kapcsolunk, lecsokken a hatarréteg atmeneti ellenallasa, igy itt megnovekszik a toltésmozgas, és bekovetkezik a nagyszamu elektron-lyuk
rekombinacié. Ennek hatasara a tiltott sdvszélességhez tartozd energiaval aranyos hullamhossza fény keletkezik.

Az els6 LED-ek gallium-arzenidb6l (GaAs), gallium-foszfidbol (GaP) és ezek egykristalyaibol késziiltek. A piros, sarga és zold LED-ek
megjelenése utdn csak hosszabb idé mulva sikeriilt kifejleszteni a kéken sugarzo diodat.

Ez mar lehetdséget adott arra, hogy a vilagitastechnikai jelentdséggel biro ,,fehér” LED is elérhetd legyen. A fehér LED eldallitdsara két mod is
nyilt: voros-zold-kék (RGB) LED-ek szinének keverésével, vagy — a fénycsonél alkalmazott eljardshoz hasonléan — fénypor segitségével.

Napjainkban a fehér LED-ek tobbsége sarga fénypor és kék LED-chip felhasznalasaval késziil.

Akaszaki Iszamu, Amano Hirosi és Nakamura Stdzsi, a nagy fényaramu, energiatakarékos €s kornyezetbarat kék fényt kibocsatdo LED feltalaloi,
a vilagitastechnikat alapjaiban alakitottak at. Munkajukat husz évvel késébb, 2014-ben Nobel-dijjal ismerték el.
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Egy kis LED torténelem:

Par mondatban szeretném 6sszefoglalni a LED technoldgia fejlédését.

1920-as évek kozepén az orosz Oleg Vladimirovich Lossew kutato készitette el az elsé LED-et.

1955-ben Rubin Braunstein, az amerikai radiozasi vallalatnal készitette el az elsé kisérleti infravords tartomanyban sugarzo LED diddat, aminek

az alapanyaga gallium arzenid (GaAs) volt.

1961-ben az amerikai Texas Instruments vallalatnal, Bob Biard és Gary Pittman tovabb kisérletezett, gallium arzenit alapt infravoros
tartomanyban fényt sugarzé diddakkal.

1962-ben Nick Holonyak Jr. a General Electric Company szakembere kifejlesztette az elsd, lathatd tartoményban sugarzé LED-et.
1971-ben nagy attorést jelentett a kék LED felfedezése, amelyet elsdként Jacques Pankove az RCA Laboratories szakembere hasznalt
1972-ben Holonyak korabbi tanitvanya Dr. M. George Craford megalkotta az elsd, gyakorlatban is hasznalhato sarga LED-ét.
1993-ban a kék LED nagy fényaram novekedést ért el Shuji Nakamura, a Nichia Corporation kutatdjanak koszonhetoen.

GaN or InGaN LED

Intensity (counts)
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LED technologiarol:

A LED inkoherens keskeny spektrumu fényt ( elektromagneses sugarzast) bocsat ki. A fény spektruma az ultraibolyatdl az infravorosig terjedhet.
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Fontosabb fogalmak, mértékegységek :

Fényaram (luminuos flux)

A O sugarzott teljesitménybdl, a sugarzasnak a CIE fényméro észlelore gyakorolt hatdsa alapjan szarmaztatott mennyiség, annak fotometriai
megfeleldje.
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Meértékegysége: [Im - lumen ; cd-sr].

Definicio alapjan 1 Im az a fényaram, amelyet az 1 kandela fényerdsségii, minden iranyban egyenletesen sugarzo, pontszeri fényforras
1 szteradian térszogben sugaroz. Azaz a fényaram a fényerdsség és a sugarzas térszogének szorzata.

Ahol Kn=683 Im/W a V(J) fiiggvény 555 nm-en lehetséges maximalis fényhasznositasa. Fotometriai mennyiségek esetén az egyértelmii
megkiilonboztethetdség miatt az indexbe minden esetben kis ,,v”-t irunk, ami az adott mennyiség vizualis megkdzelitésére utal.
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Fényerdésség (light intensity)
A fényforrast elhagyo, az adott iranyt tartalmaz6 dQ2 elemi térszégben terjedé d® elemi fényaram és az elemi térszog hanyadosa.

A fényforras fényerdssége adott iranyban:

dd
dil

Jele: |
Mértékegysége a candella = lumensr . A candella (cd) az SI mértékegységrendszer alapegysége.

1 kandela annak az 540-10 ¥ Hz (1 = 555 nm ) frekvenciaji monokromatikus sugarzast kibocsajté fényforrasnak adott iranyban kibocsajtott
fényeréssége, melynek sugareréssége ebben az iranyban 1/683W/sr .

Fénysiiriiség ( luminance)

A megvilagitott feliilet dA tertiletl feliiletelemének dI fényerdsségét osztjuk a dA feliiletelem nagysagaval, ahol a @ az elemi feliilet normalisa és
a fényerdsség iranya altal bezart szog.

L - dl
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Jele: L
Mértékegysége a cd/m?

Nem csak a vilagitastechnikaban fontos mennyiség, hiszen az emberi szem fénystiriséget érzékel. Ez alapjan érzékeli a kontrasztot, de ezzel
irhat6 le a kaprazas vagy a vakitas jelensége is.
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Megvilagitas (illuminance)

A feliilet egy pontjaban( Ey E) a feliilet adott pontjat tartalmaz6 feliiletelemre beesé d® fényaram és a feliiletelem dA teriiletének hanyadosa

Egysége a lux=Im /m?
1 lux a megvilagitisa az 1m? nagysagu feliiletnek, ha azon 1 Im fényaram egyenletesen oszlik el.

A megvilagitas a vilagitastechnikaban egyik leggyakrabban megadott mennyiség. A szabvanyok igen gyakran megvilagitasban definialjak a
gyakorlati kovetelményeket.

Ennek egyik oka az egyszerii és konnyen értheté definicid, masrészt az a tény, hogy ezt a mennyiséget konnyen, és szélesebb korben lehet mérni,
nem igényel bonyolult és draga berendezéseket. Egy megvilagitasmérd vagy a koznyelvben gyakran eléforduld luxmérd a benne talalhato
érzékeld (fotodidda) segitségével szamszerlsiti a feliiletére beérkezd fotonok (azaz a fénydram) altal kivaltott toltéshordozokkal aranyos jelet.

A tavolsagtorvény

A megvilagitashoz kapcsolodo fontos torvényszerliség az tgynevezett tavolsagtorvény (Photometric distance law) amely leirja, hogy pontszerii
fényforras altal 1étrehozott megvilagitas hogyan fligg a megvilagitott feliilet és a sugarzé kozti tavolsagtol.
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Pontszert fenyforras

Azt a fény- vagy sugarforrast, melynek mérete az érzékel6tdl valo tdvolsaghoz képest kicsi, pontszerii forrdsnak nevezziik. Egy elméleti
pontszerll fényforras a tér minden iranyaban sugaroz.

Pontszerii fényforras esetén a megvilagitas a feliilettdl mért tavolsag négyzetével aranyosan csokken.

Ha egy munkasiktol merélegesen 1 méter tavolsagra 1évo fényforras 100 Ix megvilagitast produkal, akkor 2 méter tavolsagban a megvilagitas
mar csak 25 Ix lesz.
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Fényhasznositas (Efficacy)

A fényforras altal kibocsatott fényaram, és a felvett villamos teljesitmény hanyadosa. Azt mutatja meg, hogy az adott fényforras 1 W felvett
villamos teljesitmény felhasznalasaval az emberi szem szdmara mennyi hasznos optikai sugarzast, vagyis fényaramot képes eldallitani.

Meértékegysége a definiciobol addéddan [Im/W1.

n s- sugarzasi hatasfok [-]

¢ e - kisugarzott teljesitmény [W]
P- felvett elektromos teljesitmény [W]
| - felvett &ram [A]
U - felvett fesziiltség [V]
n - fényhatasfok [-]

¢ - fényaram [Im]

K max - fényhasznositas elméleti maximuma (1=555 nm) | [ImW-1]

V(%) - szem spektralis érzékenységi fliggvénye [-]
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A fényhasznositas a gazdasagossag egyik legfobb szempontja, 50 Im/W felett mar jonak mondhato.
Edison els6 izzo6ja koriilbeliil 1,4 Im/W-ot produkalt, mig egy hagyomanyos izzolampa a felvett teljesitménytél fiiggden 12-14 Im/W-ra képes.
Halogén izzoknal ez az érték akar a 30 Im/W-ot is elérheti.

Ezzel szemben a fénycsdvek 70-90 Im/W-os jellemz6 értékekkel joval gazdasagosabbak, ez magyarazza széleskori elterjedésiiket a beltéri
vilagitasokban.

Az elsésorban csarnok és épiiletvilagitashoz alkalmazott fémhalogén fényforrasok fényhasznositasa kicsit magasabb, 65-105 Im/W is eléri.

A kozvilagitasi lampatestek jelentOs része jellegzetes sargas fényli, igynevezett nagynyomasu natrium lampa, mely 100-140 Im/W-os értékek
mellett abszolut energiatakarékos, viszont a szinvisszaadasa rossz, ami alkalmazhatosagukat er6sen korlatozza.

A napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazott LED-ek is széles palettan mozognak, maximalis fényhasznositasuk meghaladhatja a 130
Im/W-ot. Laborkoriilmények mellett napjainkban mar 200 Im/W felett jarnak!

Mindezek fényében érezhetd, hogy a termikus elven miik6do izzolampak kdzel sem nevezhetok gazdasdgosnak, hiszen a felvett elektromos
teljesitményiik tilnyomo tobbsége hd veszteségre forditodik. Habar szinvisszaadasuk a legjobb, kozel 100 %, fokozatosan tiinnek el a boltok
kinalatabol, gyartasuk hamarosan teljesen megszinik, illetve teljes egészében a halogén tipusokra korlatozddik
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Szinhémérséklet (color temperature)

A szinhdmérséklet a lathato fény egy jellegzetessége, a lathatd tartoméanyban kisugarzott energia hulldimhossz szerinti eloszlaséra jellemz6 szam.
Jele: K

Egy fényforras szinhémérsékletét az altala okozott szinérzet és egy képzeletbeli abszolult fekete test altal 1étrehozott szinérzet alapjan hatarozzak
meg.

A kiilonb6z6 szinhdmérsékletek befolyasoljak az ember hdérzetét és koncentraloképességét. A melegebb arnyalatok pihentetobben hatnak, mig
munkahelyeken a hidegebb fehér arnyalatokat hasznaljak, ugyanis segitik a koncentraciot: hideg munkahelyeknél az alacsonyabb
szinhémérsékletli (meleg fehér), mig meleg munkahelyeken inkdbb a magasabb szinhémérsékletii (fehér) arnyalatokat alkalmazzék.

Szinvisszaadasi index (Colour Rendering Index)

CRI90 CRI70 CRI 50
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MESTERSEGES FENYFORRASOK CSOPORTOSITASA

H6émérseékleti

sugarzok

|
Kistiléses | Félvezet6-alapu
fényforrasok fényforrasok
]
[ I |
. . ,, Indukcids Kisnyomasu
Halogén izz6 Fénycsé . e
lampa
. | Fémhalogén
Hagyomanyos A
[ampa
Nagynyomasu
Natriumlampa

Natrium
Xenon lampa

Hagygmfé nyos FélvezetS-LEZEREK
1220

OLED

Higanylampa
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1.DIP LED:

Miianyag lencse
Arany huzal

-
; Reflektor csésze

LED morzsa

Anéd J— [ Katéd
kivezetés kivezetés

+ =

A DIP LED-¢k nem vilagitasi célra lettek kifejlesztve,= Dual in Line Package Két kivezetésiik van, amik milanyag buraba vannak ontve. A
héelvezetése nem megfeleld, ezért tilmelegedés johet 1étre nagyobb fényaram esetén. Ez a legrégebbi technoldgia.
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2.SMD LED:

Szilikon lencse
Tokozas

Anéd

LED chip
Katod

SMD = Surface Mounted Device, azaz feliiletszerelt eszkoz.
A kiilonbség a DIP LED hez képest, hogy ezek nem ldbakon allnak, hanem a feliiletre szerelik, ezért jo a hdelvezetésiik.
A 35*28 (mm) tipus és 50*50 (mm) tipust LED chipek a legelterjedtebb az SMD LED- ek koziil.
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3. High Power LED:

Ezek, nagy teljesitmény(i IW-0s LED-ek. Nagyon jo az 1 lumen/wattra jutd fényhasznositasuk, 1étezik mar olyan is, ami tobb mint 140
lumen/watt fényhasznositast. Ennél a fajta LED-nél mar nagyon Iényeges a hiitébordak méretezése, kivalasztasa , mert a melegedése jelent6s.
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4.COB LED:

COB = Chip On Board-nak a roviditése. Héelvezetése nagyon jo, ami annak koszonhetd, hogy a nagy teljesitményti chipet kozvetleniil az
alaplemezre szerelik. Mivel j6 a hdelvezetése nem melegszik, ami megnoveli a LED élettartamat.
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5.MCOB LED:

MCOB = Multi Chip On Board. Egy tjabb fejlesztésit LED. Mivel a LED élettartamat az hatarozza meg, mennyire jol tudja leadni a hot a
kornyezetének, folyamatosan ezen a problémén dolgoznak a fejlesztok. Az MCOB lényege, hogy a LED tobb kicsi feliileten jelenik meg és nem
egy nagyon, ezért a hiitése jobbnak mondhato.
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6. COG LED:

A COG LED, a (Chip On Glass), iiveglapra épitett LED- et jelent. Az iiveg ( blue sapphire) gyufaszal méretii csikokra van vagva, azaz
LED szalakrol, LED filamentrol beszélhetiink.

A Benedetti Kft. a tul hosszu elnevezés helyett, FILED néven illeti a Chip On Glass, vagy Omni LED- et.
Sugarzasi szogik kialakitasuknak koszonhet6en egyediilalld moédon 360°.

B6vebb info: www.filed.hu weboldalon taladlhato.
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http://www.filed.hu/

7.0 LED:

Az OLED az Organic Light Emitting Diode angol szavak roviditése; ezek jelentse szerves fénykibocsato dioda.

Ahogyan az mas technologidknal is lenni szokott, az OLED maga egy meglehetdsen altalanos fogalom, a technoldgianak tobbféle alkalmazasi €s
eldallitasi modja van — a miikodés alapjat tekintve azonban minden varidns azonos. Egy OLED-panel esetében alapvetden egy réteges felépitést
kell elképzelniink, amelyben az OLED-et két zaroréteg fogja kozre. Ez a két lap legtobbszor liveg, de polimerek alkalmazésa is lehetséges, ami
lehetdvée teszi ivelt feliiletek kialakitasat is. A két zaroréteg kozott helyezkedik el maga az OLED, szintén szendvicses felépitésben: (kicsit
leegyszeriisitve) anod, szerves (vezetd) réteg, emisszids réteg €s katdd sorrendben.

Oveglap

Katod
Szerves réteg
- Anod

- Uveglap

- Light
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Az OLED-kijelzdket tobbféle mddon lehet csoportositani.

A technolégia finomitasa az OLED (organikus LED), és ennek fajtai a PLED (Polymer LED), a PHOLED (Phosphorescent OLED), a TOLED
(Transparent OLED) megjelenésével nem ért végett. Utobbit a mai szamitégép kijelzdk készitésére hasznaljadk, az OLED pedig a
fényképezbgépek kamerajabol vagy OLED kijelz0s TV-kboOl lehet ismerds. Innen mar csak egy 1épés a Quantum dot LED, aminek
kiilonlegessége, hogy félvezetd fluoreszcencids tulajdonsaggal rendelkez6 nanokristalyokat hasznal a fény eldallitasara.

Osszegezve elmondhatjuk a LED technoldgia sikerét és sikerességét méltan irhatjuk a 21. szazad egyik kiemelkedd vivmanya kdzé, ami rdadasul
szervesen hozzajarul az emberiség energiafelhasznaldsanak gazdasagossa tételéhez.
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LED- ek hiutése:

A kivalé mindségt teljesitmény LED-ek alkalmazésanak hatranyként emlitendd a magas aruk, azonban a beruhazasi koltségek — megfeleld
tervezeés esetén — a kis fogyasztas és a hosszabb ¢élettartam miatt megtériilhetnek.

A kiegyensulyozott miikddéséhez és hosszu €lettartamahoz azonban stabil tdpforras, vagy védelmi célt szolgalo aramkor, valamint teljesitmény
LED-ek esetén megfelelden tervezett hiités is sziikséges.

A LED —¢k nél keletkezett hét el kell vezetni, ki kell csatolni. Lenin utan szabadon: Hiiteni-hiiteni-hiiteni kell.
A hiitési megoldasokat alapvetden két kategoridba lehet sorolni: a hiités lehet aktiv és passziv.

Az aktiv a hatasosabb, azonban ekkor a hiitérendszer része egy ,,aktiv elem”, ami az esetek tobbségében egy megvalasztott méretii és
teljesitményli ventilator, amit a keletkez6 hémennyiség elvezetése érdekében a hiitéborda héatado feliiletére szerelnek. Ennek a megoldasnak
azonban szamos hatranya van! A ventilator miikodése kdzben zavard zajt general, ami az ¢€lettartam soran er6sddhet. Emellett kiilon tapellatast
igényel, és a felvett teljesitménye rontja az energiahatékonysagot. A legnagyobb probléma az, hogy mikodési ideje lekorlatozhatja a LED
¢lettartamat is, hiszen élettartama téredéke a LED-ek névleges miikodési idejének. Az elromlott ventilator miatt a keletkez6 hdmennyiség mar
nem tud tdvozni, ami a lampa teljesitmény csokkenését és tonkremenetelét is eloidézi. Emellett meg kell oldani a ventillator altal szallitott ho
elvezetését, ami sokszor nehézkes. Olyan lampatestekben, ahol a ventilator csere nehézkes és draga lenne, alkalmazasuk nem javasolt.

Passziv hiitésnél nincs olyan hiité alkatrész, amely teljesitményt vesz fel. Ekkor a keletkezd hdmennyiséget valamilyen jo hdvezetd-képességli
anyagbol — altaldban réz vagy aluminium — késziilt bordaprofilnak kell megoldania. Az atlatszo anyagok nem j6 hdvezetdk, ez alol kivételt
képeznek a specialis hévezetd polimerek, melyek alkalmazasa az igen magas ar miatt nem gazdasagos.

Az adott hiitési feladathoz idealis hiitdborda megtervezése nem egyszerii folyamat €s igen hosszadalmas, hiszen szamos geometriai €s hdtani
paraméter pontos ismerete szilkséges a pontos szamitdsokhoz, melyek gyakran még a gyartdi adatlapokban sem szerepelnek. A bordak
elhelyezésekor figyelembe kell venni — ha fennall — a természetes légaramlatot, amely a bordak koziil segit a tdvozd hdmennyiség elszallitasdban.
A geometriat és az alakprofilt tigy kell megtervezni, hogy a lehetd legnagyobb feliileten érintkezzen a hdatvevd kozeggel, vagyis a levegdvel, de
a bordak kozott megfelelden nagy tavolsagnak is lennie kell, hogy a ho a kéményhatas elvén felfele is tdvozhasson a bordak koziil. A hiités
hatasfokat tovabb lehet javitani a hdatado feliiletekre felvitt hGvezetOpaszta alkalmazasaval.
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Ujabban egyre gyakrabban alkalmaznak hdvezetd csoveket (heat pipe) a keletkezd ho transzportalasahoz hidegebb vagy jobban szell6z6
tertiletekre, ha nincs elegendo hely a keletkezett ho lokalis disszipalasara, de sok esetben a bordak fizikailag nem férnek el a lampatestben.
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