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LED fenykeltése

vezetési sav

30100 nim

Intcnsity

generdcid
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. . . . ”” vegyértéksav

Energia — Gerjesztés — Rekombinacié — Fénykibocsatas
Gerjesztés: elektromos (nyitoiranyu aram) vagy fény (foton energia)
Az egyediilalld atom energiaszintjei a kristalyban savokka szélesednek.

A legfelsd, (majdnem) teli savban lyukak és a folotte levo, (majdnem)
Ures savban elektronok rekombindacidja soran foton keletkezhet.

Direkt savu félvezetd sziikésges (vegyuletfélvezetok)
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Miért a LED? LED elbnyei az
izzOlampahoz képest

[zzolampa LED

-« LED emission (A=1250 nm)

Incandescent emission (3000 K)
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Miért a LED? LED elbnyei az
izzOlampahoz képest

Izzolampa LED

Folytonos spektrum IR-ben - Tervezheto, de keskeny
Miniatlirizalas nehéz, nem ta_rt(_)m?n_yg sugarzas )
pontszer(i + Miniaturizalhato, pontszeru
Vélaszidé hosszl (x*10-1 s) + Valaszidd rovid (x*10° s)
Sugarzas erdsen fesziiltségfiiggs * Munkapont konnyen beallithato
Elettartama révid (x*103 h) + Elettartama hosszu (x*104 h)
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Kék LED

LA
2014 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

e

Isamu Akasaki, Hiroshi Amano
and Shuji Nakamura

Mobelprize.ora

1993-94-ben kék fénnyel vilagité LED
fényhasznositas
gyartastechnoldgia
tomegtermelés
Nakamura Shuji, Amano Hiroshi és Akasaki Isamu, (Nichia Corporation)
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Feher feny eloallitas LED-del

1. RGB LED (harom chip)

2. RGB LED (integralt)

3. Kék LED sarga fényporral
4. Kék LED sarga és voros
féenyporral

5. Kék LED z6ld és voros
féenyporral

6. Kék LED sarga féenypor és
InGaAIP félvezeto reteg
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Feher feny eloallitas LED-del

3. Kék LED sarga fényporral

meleg fehér
semleges fehér

—  hideg fehér
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LED chip
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LED szalag

Fehér LED — fehér NYAK
P=4,8--43,2W /m

U=12V;24V

Profil: tart, véd, HUT
Tk=2700--6500K

fehér, 2*Tk; egyszind, bicolor, RGB,
RGBW

IPO0--65
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LED modul

Lampatestgyartok
reszletes
katalogusadatok,
mereési jkv-ek
gondos kivalasztas
tesztelés
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Heat sink

Driver 3 W

l“ 1‘

LED Modul
2000 Im/30W

Lurmen output
1800 Lm




Retrofit LED fényforras

2019.05.31. 0:30 Nadas Jozsef: LED



Retrofit LED

- LED fényforras

= 7 = 7

« minden villamos és fénytechnikai paramétere azonos vagy
kedvezdbb

« lampatest kiegészitése, atalakitdsa vagy megbontasa nélkdl
hasznalhato

« klUlondsebb szakértele hatd és lUzemeltetheto
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Retrofit LED

Lakossagi:

- lakasvilagitas

- foként E27, E14, GU10, G9 feju fényforrasok

« elsBsorban normalizzék, halogénlampak helyett

Nem lakossagi:

« meélysugarzok kompakt fénycsovei
« fénycsobves lampatestek

« ipari mélysugarzok

« kozvilagitas

- térvilagitas, fényvetdk fényeloszlas

elektromos kompatibilitas

biztonsag
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Veszek egy LED-et : csomagolas

Fényaram
Szinhomeérséklet
Szinvisszaadas
Teljesitmény
Elettartam
Kapcsolasi ciklus
Szabalyozhatdsag
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Model Code : Si-IBWI]ﬁ114I]EU

CRI(Ra): 80

Lumen Output : 'm

LLMF-end nominal Irfenma 70%

Power Consumption:  6.5W

Input Voltage:  AC 220-240V

Life Time : 15000hrs #
ON/OFF Cycles : & 50000
“ON : 30sec. OFF - 30sec. b
Starting Time : 0.1s

Color Temperature : 2700K

Power Factor : >0.5

| Instant Full Light

@)=

Warm white - Warm weiss - Blanc chaud

e



A 4W az hany W?

Kompakt fénycsovek
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FEnyaram

ElGirt fényaram
@ [Im]

Halogén lampa LED és mas lampak

I
e
702 806
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A feltiintetett egyenértékd
izzolampa teljesitménye
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Ukodtetes

aramgeneratoros tapegyseg
 fix aram, kozvetlenul a chip-
ek meghajtasara
* inkabb professzionalis
hasznalatra
« 350mA-2A
* van teljesitménykorlat
feszultséggeneratoros tapegyseg
» fix feszlltség, kozvetett
meghajtassal
« vegfelhasznaldi megoldasok
« 12V, 24V
* van tejesitménykorlat
mtegralt tapegyseg
miniatQr, célorientalt
* mindség?
» élettertam?
« dimelhetéség?
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Elettartam

Eltéré varhato elettartamu LED populaciok
minimalisan szolgaltatott fenyarama a kezdeti ertékhez képest

Féenyaram %
100 A--.

80 L90 B10 (50000h)

Lgo B10 (50000h)
60

'L70B50 (30000h) L70 B50 (50000h)

>
10000 20000 30000 40000 50000 h
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FEnyaramtartas

Zart lampatest:
+10...20° C!
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Blokkolt légaramlas hatasa

Pl. almennyezetbe suIIKesztett LED lampa sokszor nem szelldzik jol, ezért magasabb
Ikesz a pn-atmenet homeérséklete... hiaba van jo hoatadas a chip €s a hitéborda
0zOtt

Lamp in ceiling sufficient ventilation Lamp in ceiling with poor ventilation
| Troom 40°C

P=9.6W

Temperature [degC)
108

94.3

i ~ Thase ?2‘ 67.2 Thase 108°C

http://www.led-heatsink.com/LED _heat_sink_calculation_simulation_thermal design.html
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Idealis esetben

A hitést ne blokkolja semmi
Legkisebb hoellenalasu hdvezeto ut

Forras: Mentor Graphics
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Nem csak a LED-ek melegednek

Hanem a tapegység is...
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Fényaram valtozasok

Relativ fényaram Relativ fényaram

[%]

[%]

Column 3, USA 1, I:=350 mA Column 4, EU, I;:=350 mA

Oregedés Oregedés [h]
[h]

[%] Relativ fényaram [%] Relativ fényaram

Column 8, NONAME, 1:=700 mA

Nagyon stabil

Column 5, USA 2, I:=350 mA

4500 6ra utan kiégtek

Oregedés [h] Oregedés [h]
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

1. szakasz: 2009. szeptember 1-jétdl; = —
2. szakasz: 2010. szeptember 1-jétol;, P=/3W,;
3. szakasz: 2011. szeptember 1-jétdl; P=60W,;
4. szakasz: 2012. szeptember 1-jétél; P=25W,

5. szakasz: 2013. szeptember 1-jétdl; P=8W,;

6. szakasz: 2016. szeptember 1-jétél; halézatifeszhalogenek
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

1. szakasz: 2009. szeptember 1-jétdl; > e s ,

2. szakasz: 2010. szeptember 1-jétél; P=75W,
2015. apr.: elfogadva a

3. szakasz: 2011. szeptember 1-jétdl; P=60W, halasztas

2015. aug.: tervezet az

iranyitott fényd lampak
4. szakasz: 2012. szeptember 1-jétél; P=25W; maodositasbdl kivételére

2015 okt.: dontés az

5. szakasz: 2013. szeptember 1-jétél; P-=8W; iranyitott fenyd lampak
kivonasarol

6. szakasz: 2016. szeptember 1-jétdl; iranyitottfenyiizzé-és-haloege

(halogének elhalasztva)

6. szakasz: 2018. szeptember 1-jéetél halézatifeszhalogenek
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

——,

i wEm -
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

2015/1428 EK rendelet
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Fényforras
kivonasa a
forgalombol

LED csak A; A+; A++
lehet

Haloézati halogén lampak:
C; B

Normalizzok: E
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A lampatest beépitett

LED-lampakat
tartalmaz.

A lampak nem cserélhetdk a

lampatestben.

| 874/2012
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

Lampak energiahatékonysagi osztalyai
L= F L= 4

Nem irdnyitott fényli lampdk [rinyitott fényii lampak

Energiahatékonysagi osztaly i p . ok | 2 ;i SR
= ’ energiahatékonysdgi mutatdja (EEI) energiahatékonysagi mutatoja (EEI)

A+t (leghatékonyabb)

At < 0,17 0,13 < EEl = 0,18

A 0.17 < EEl = 0,2 EEl = 0,40
< EEI = 0,95

< EEI = 1,20

E (legkevésbé hatékony)

EEI, ;,=1.1*P_/(0.88*V®, ., +0.049*®, ) | P, ..,,<1300Im

2019.05.31. 0:30 Nadas Jozsef: LED



Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

Lampak energiahatékonysagi osztalyai

Energiahatékonysigi osztly Nem irdnyitott fényli lampdk E co | ab el 201 8_

energiahatékonysdgi mutatdja (EEI)

Att (leghatékonyabb)

E (legkevésbé hatékony)
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

Lampak energiahatékonysagi osztalyai

Energiahatékonysdgi osztaly i . —p ECO |abe| 2018'

Att (leghatékonyabb)

A

0.80 < EEI =%

E (legkevésbé hatékony)
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Fényforrasok kivonasa a

forgalombol

Piacvezetok
legkorszeriibb
termékeinek
atlaga

Fényporos LED-
ek
fényhasznositas

d

Vilagitotestek
fényhasznositas
a
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2015

143 Im/W

125 Im/W

Nadas Jozsef: LED

2020 cél

242 |Im/W

196 Im/W

forras: www.doe

36
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Mi lesz ezutan?

Nadas Jozsef: LED
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Quantum-dot LED

Grapheneisilicone

% ____ IPET film

ek

\

(7} Dry transfer of
graphane using
silicone/PET film

Heat (150 °C, ~2 x 10® Torr )

{viii) Reduction of contact
resistance among stacked
multilayers

=5

Graphene/silicone

Au-NPs on graphene - {PET film

=12 times
(if) Doping of graphene

anode: AuCl, (aq) spin-
casting & hot plate
annealing (@150 °C)

(i} Additional stacking
of graphane by dry
transfer

%

£n0 NPs

Cdln!e!l!ns QDs

Ag-NWs on graphene

-

{vi) Ag-NWs spin-casting & hot
plate annealing (@150 *C)

PVK

JPEDOT:PSS

ne anode
-8 times

QO .

Ag-NWsigraphene! Graphenelsilicone
silicone/PET film %i IPET film
. .

s

e SR

fiv) Spin-coating of
PEDOT:PSS, PYK,
CdZnSeS/InS QDs, Zn0 NPs

(wii) Dry transfer of

{v) Dry transfer of bare
Ag-NWs/graphene

graphene




Savszélesités
lumineszkalod

reteggel ‘ | i ;’R'i‘- region
Els6dleges rétegben i e o g region| n

@ , , Contact layer| P Contact layer F_
keletkezo sugarzas ———— ' ——i

csak részben lép ki [ 1 i} [ ] = L]
Va’ltozatlan forma’ban GalnAsP Contacts » InP GalnAsP Contacts

a diodabol , Savszélesitett
Egy része a tovabbi Szokasos szerkezet szerkezet
rétegeket gerjeszti
majd
lumineszkalassal
tobb sugarzasi
csucsot valdsit meg
PRS=Photon . ) = . . -
Recycling " oo 1100 1200 1500 1400 1500 1800
Semiconductor
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Hullamhossz
konverter
ket InGaAsP(E,)
lumineszkald TnGaAsP(i,)

réteggel InGaASP(Ey)

InGaAsP(X3)

n-inP

Kilon abszorpcios és

két beagyazott

emisszios réteg

A emisszids rétegek is n-InP

abszorbealnak, de a kis

rétegvastagsag miatt

ez elhanyagolhato

Az abszorpcios rétegek
otencialgat szerepét is

betoltik P Ay <A< A

Az abszorpcios reteg A szabad toltéshordozék a szabad

egyben vissza- uthosszukon bellul a szomszédos (kisebb

oldodasgatlo réteg is tiltott savy) emisszids sayba dif

2019.05.31. 0:30




Lumineszcencia lathato
tartomanyban

Blue Light Yellow Light

| Secondary Source
‘ (AlGalnP)

1

| - Sapphire Substrate

Active Region 2

l Primary Source
[ (GalnN/GaN LED)

- n-type Contact

Az AlGalnP Osszetételének valtoztatasaval szintén
hangolhato a masodlagos sugarzas
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Lumineszcencia lathato
tartomanyban

Blue LED emission (GalnN) - —
Dichromatic PRS-LED

=300 K

Red emission due to
photon recycling
(AlGalnP)

—
it
—
=
-
=)
—
™
o
-
-
-
C
=4
fan]
T
5=
—
m
~
o

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength A (nm)

Az alapsugarzas mellé komplementer szinli masodlagos sugarzas
szikseges. A lumineszcencia intenzitasa a rétegvastagsagtal is fligg.
A PRS LED szinvisszaadasa még fejlesztésre szorul.
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Strukturalt
hordozon
novesztett
szerkezetek

Foként a kék-zold
tartomany gazdagitasa
érheto el. A fehér szinhez
fénypor vagy mas ismert
megoldasokkal vald
kiegészités szliikséges.

B: (0001)

500 600 700
Wavelength (nm)

A, B: {1122} A: (0001)
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Szelektiv
ndvesztés-
sel készilt

LED-ek

Két hulldmhosszu,
technoldgialag viszonylag
bonyolult. A kvantum-
savokban felvaltva
helyezkednek el, 5um-
enként.

2019.05.31. 0:30

(1) Growth of blue-MQWs

n-GaN

Sapphire

(2) Si0, deposition & patterning

1-GaN

Sapphire

(3) ICP etching of blue-MQWs

m-GalN

Sapphire

Nadas Jozsef: LED

(4) Growth of green-MQWs

n-GaN

Sapphire

(3) Growth of p-GaN
p-GaN

n-GaN

Sapphire

(6) Fabrication of LEDs

p-GaN

1n-GaN

Sapphire




Tobb LED | (e LED)

koteéssel
| e n-electrode
Egymas fole eptett Sapphire prelectitae .~ (yellow LED)
individudlis LED- i
szerkezetek szeletkotéssel Bonding LED patterning ‘

dsszekodtve. Kézos benniik '
a kozos elektroda.

Optikailag egységes, /___,/
dregedese kilonbozd. é

4

\ >I GalnP Laser lift-off
GaAs
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Elerhetoség

Nadas Jozsef
Obudai Egyetem
Kando Villamosmeérnoki Kar
Mikroelektronikai és Technologia Intézet
1084 Budapest, Tavaszmezo u. 15. B. ép. 014.
nadas.jozsef@kvk.uni-obuda.hu
Tel.: +36 1 666 5073
Mobil: +36 20 999 3355

FENYMERES BT.
(fenymeres@fenymeres.hu)

K6szondm a megtiszteld figyelmet!

2019.05.31. 0:30 Nadas Jozsef: LED

46



