Mi a LED?

A LED (Light Emitting Diode -  fénykibocsátó dióda) olyan félvezető, amely elektromos áram hatására fényt bocsát ki. Nem melegszik, minimális a fogyasztása, mindemellett a fejlesztéseknek köszönhetően egyre nagyobb a fényereje és az élettartama. Üzemeltetési költsége igen alacsony.

Leggyakoribb felhasználási területe:

   - fényreklámok (forgó-, futószövegek és álló feliratok) valamint a 

   - dekorációs fények (rejtett világítás, élek-kontúrok kiemelése,

          futófények, díszítő motívumok pl. karácsonyra.)

Napjainkban egyre nagyobb teret nyer az otthoni és színpadi világítástechnikában is.

Kicsit bővebben:

Félvezetők: Olyan anyagok, melyek alapállapotban szigetelőként viselkednek, de külső hatásra könnyen vezetővé válnak. 

Diódák: A félvezetőket ellenállásuk csökkentésére szennyezőanyagokkal ötvözik, létrehoznak bennük egy elektronban gazdagabb N-réteget (negatív) és egy elektronszegény P-réteget (pozitív).

Áram hatására a dióda anyagában levő atomok elektronjai gerjesztődnek, amitől azok nagyobb energiaszintű elektronpályára lépnek. Majd a középen kialakuló semleges sávon (PN-átmenet) keresztül megindulnak a P-réteg felé, ahol visszatérnek eredeti állapotukba és kisugározzák a felvett energiát fotonok formájában (foton – az elektromágneses sugárzás legkisebb egysége). Ez az elektrolumineszencia. 

Ez a jelenség csak egy irányban jön létre. Ha az áramforrás polaritása megfordul, az átmeneti réteg nem alakul ki és a dióda lezár. Ezért kapta az egyenirányító nevet.

LED: Ha a kisugárzás hullámhossza az emberi szem számára látható tartományba esik, fénykibocsátó diódáról (Light Emitting Diode), LED-ről beszélünk. Ez az elnevezés annyira azonosult a hasonló elvű és felépítésű diódákkal, hogy a nem látható infravörös és ultraibolya hullámokat kibocsátókat is LED-eknek nevezik. A folyamat elindításához szükséges feszültség mértéke és a sugárzás hullámhossza (színe) arányos a semleges (tiltott) sáv méretével. Az infravörösnél a legkisebb, vörös 1,64eV-tól, míg a kék csak 2,7eV fölött valósítható meg.

Tehát a kibocsátott fény színe a félvezető anyag összetételétől, ötvözőitől függ. A LED inkoherens keskeny spektrumú fényt bocsát ki. Jelenleg a betáplált energia átlag 20-40 %-a hasznosul (ez az érték napról-napra javul), szemben az izzószálas világítótestek 5-6 %-os adatával.

A LED-ek előnye, hogy a kimeneti fény előállításához alacsony áramot és feszültséget igényelnek, nagy a kapcsolási sebesség, kis helyen elférnek, ütésállók és nagy az élettartamuk. 
Néhány példa a LED készítéséhez alkalmazott összetevőkre (http://hu.wikipedia.org/wiki/LED):

Anyag
Szín
Hullámhossz
Gallium-arzenid (GaAs)
infravörös
940 nm

Gallium-alumínium-arzenid (AlGaAs)
vörös és infravörös
890 nm

Gallium-arzenid-foszfid (GaAsP)
vörös, narancs és sárga
630 nm

Gallium-foszfid (GaP)
zöld
555 nm

Gallium-nitrid (GaN)
zöld
525 nm
Cink-szelenid (ZnSe)
kék
~500 nm

Indium-gallium-nitrid (InGaN)
kék
450 nm

Szilícium-karbid (SiC)
kék
480 nm

Gyémánt (C)
ultraibolya
400 nm

Megjegyzés: A lemez (disk) típusú adathordozóknál az írás-olvasáshoz használt lézerdiódák hullámhosszai: CD - vörös 780nm, DVD - vörös 650nm, BD (Blue-ray) - kék 405nm.

A fehér szín előállítása a kék színű LED megjelenésével vált lehetővé. Két megoldás létezik.
 Az egyik a színkeverés, ahol három különböző (RGB) színű dióda fényéből keverik ki a fehér színt. Lehetnek egy tokon belül, de nagyobb fényerő érhető el a három külön-külön is erős LED egymás mellé helyezésével.

 A másik a fénycsövek fényporához hasonló működési elv: a kék fényt kibocsájtó félvezető gerjeszti a felette elhelyezett speciális fényport, amely sárgán (vagy két rétegben zöld és piros) világít. A gerjesztett sugárzás és az alap kék keveredésével előáll a fehér szín.
A dióda és a LED felfedezésének mérföldkövei (forrás: internet)

A korai diódák elektroncsövek voltak, manapság szinte kivétel nélkül szilárdtest félvezetőket (például szilícium, germánium) használnak erre a célra. Mindkét technológiát nagyjából egy időben kezdték el kutatni. 
1873 - Frederick Guthrie, brit professzor fedezte fel az elektroncsöves dióda működésének alapjait. 1874 - A kristály-alapú diódát Karl Ferdinand Braun, német kutató fedezte fel. A „kristály-egyenirányító”-t 1899-ben szabadalmaztatta.
1880 - Thomas Edison újra felfedezte az elektroncsöves dióda működésének elvét, és bár az ötletet szabadalmaztatta, nem foglalkozott vele tovább. Végül az első elektroncsöves diódát 1904-ben John Ambrose Fleming szabadalmaztatta (korábban Edisonnak dolgozott).

1919 - Ezeket a szerkezeteket ezidáig „egyenirányító”-nak nevezték. William Henry Eccles, brit fizikus ebben az évben kreálta a dióda szót. Görög eredetű: di-ode, azaz két-út.
1907 - Henry Joseph Round, angol elektromérnök (Marconi Labs) szilícium-karbidon (SiC) egyenáramot folyatott át és fénykibocsátást észlelt.

1923 - Oleg Vladimirovich Lossew orosz fizikus tanulmányozta komolyabban az elektrolumineszencia jelenségét (Lossew effektus) és ő írta le a szennyezettséggel kapcsolatos összefüggését. Munkásságát az akkori tudományos világ nem ismerte fel, mivel a kibocsájtott fény intenzitása igen csekély volt.
1936 -  Destriaux cink-szulfid (ZnS) fényport ágyazott be kötőanyagba és azt két elektróda közé helyezte, majd váltakozó áramú feszültséget kapcsolt rá és a fénypor világítani kezdett.

1938 - Szigeti György és Bay Zoltán továbbfejlesztette ZnS-on alapuló világító paneleket. Az elektrolumineszcens világításban a magyar szabadalom volt az első.
Mivel a kutatások nem hoztak számottevő eredményeket a fényerő növelésében, az

1950-es évek elején elkezdtek foglalkozni a gallium-arzenid (GaAs) típusú félvezető anyagokkal.

1955 - Rubin Braunstein (RCA - Radio Corporation of America) fedezte fel a félvezető-ötvözetek infravörös emisszióját.
1961 - Bob Biard és Gary Pittman (Texas Instruments) tovább fejlesztették a gallium-arzenid elektromos áram által gerjesztett fénykibocsátását. Felismerték munkájuk fontosságát, és szabadalmaztatták a LED-diódát. 
1962 - Az ifj. Nick Holonyak (General Electric Company) kifejlesztette az első gyakorlatban használható látható fényű LED-et. 

1967 - Megjelent az első kereskedelemben kapható LED.

1972 - Holonyak korábbi tanítványa Dr. M. George Craford megalkotta az első gyakorlatban is használható sárga LED-et. Nem sokkal később a sárgánál 10 x fényesebb vörös és vörös-narancs LED-eket is piacra dobták. 

1991 - Nagy áttörést jelentett a kék LED felfedezése, amely első változata Jacques Pankove (RCA Laboratories) nevéhez fűződik. 

1993 - Shuji Nakamura (Nichia Corporation) GaN alapú kristályokkal megdöbbentően nagy fényerő-növekedést ért el a zöld, UV, kék és fehér LED-eknél. Ettől kezdve napjainkig több nagyvállalat tökéletesített technikával gyárt LED chipeket, de az alapelvek 1993 óta nem változtak.
Ő fejlesztette ki a Blue-ray néven ismertté vált kék lézerdiódát is, melynek alkalmazása az adatrögzítésen túl még további beláthatatlan lehetőségeket rejt.
1999-ben a Philips Lumileds legyártotta az első folyamatos üzemű 1 wattos LED-et. Ez a LED mérete szerint sokkal nagyobb lett, mint hagyományos társai. Ezek a LED-ek már csak hűtőbordára szerelve használhatóak, ezzel kezdetét vette a LED-ek világítási célú felhasználása.
Jelenleg kutatások folynak a szerves elektrolumineszcenciát alkalmazó OLED-ekkel (Organic Light Emitting Diode), melyekkel nagy felületű világító paneleket lehet készíteni. A jövőben ezen irányvonal rohamos fejlődése várható.

