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Isamu Akasaki

Szuletett: 1929, Chiran, Japan

A Meijo University, Nagoya, €s
a Nagoya University, Nagoya professzora.

1973-tdl foglalkozik a nitrid anyagokkal,
Az 1980-as évek kozepétbl, mar Amano-val kdzosen,
sikerult j6 mindségl GaN kristalyt el6allitani.

1989 és 1990 soran a rekombinans fotonkeltés hatasfokanak
novelése mar az indukalt foton kibocsatast is lehetbvé tette,
ami az ibolya szin( LD ( lIézerdidda ) és kék szini LED
elGallitasat eredményezte.

Az 1990-es évek masodik felében az ibolya és a kék LD-k

fejlesztéseével foglalkozott.
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Hiroshi Amano

Szuletett: 1960, Hamamatsu, Japan
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Nagoya University, Nagoya, Japan

Kristalynovesztéssel ( GaN ) illetve epitaxialis
réetegek novesztésével foglalkozott.

Az anyagszerkezeti kutatasokat foleg a kék és
ibolya LD-k fejlesztésére hasznalta.
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Shuji Nakamura

Szuletett: 1954, Ikata, Japan

Jelenleg az University of California, Santa Barbara, CA,
USA-ban dolgozik

Az 1980-as évek végen és az 1990-es évek elején a Nichia
(Tokushima) nevl cégnél kidolgozta a GaN alapu LED-k
gyartasat. A Nichia eredetileg finom vegyszerekkel és
fényporok gyartasaval foglalkozott.

1993-ban készitette el a nagy fényereji kék LED-t, amelyet
megfelel6 sarga fényporral bevonva a kék fény egy részét
atalakitva, fehér fényt allitott el6 1997-ben.

A Nichiaval valé kapcsolata nem volt felhétlen, 1999-ben
atigazolt az University of California, Santa Barbara-ba
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Kimaradt a 2014. évi fizikai Nobel dijbél, pedig...

Nick Holonyak Jr.,

az elsé lathato, voros fényt kibocsatd didda,

a LED mikodéseét bejelentd tanulmanyat

1962-ben kozolte az Applied Physics Letters szakfolydirat,
tarsszerzdje S. F.Bevacqua volt.
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Akkor a LED
A betlsz6 a ,light emitting diode” roviditése.
A fénykibocsatas nem szorul magyarazatra, a diddardl par szot ejtenék.

Eredetileg a két elektrodaval rendelkezd vakuumcsére alkalmaztak, majd
az elnevezeés leszikult az egyik elektrodajaban fltott, egyeniranyito
hatasu vakuumcsoére. Kicsit pongyolan, minden egyeniranyitd hatasu
elektromos eszkozre a didoda megnevezest hasznaljuk.

A félvezetd diddaban az ugynevezett ,p-n” atmenet allitja el6 az
egyeniranyitd hatast.

Rogton két uj fogalom, amit nem mindenki ismer.

Az elsé a félvezetd”. Mar az 1800-as években ismert volt, hogy az
elektromossagot jol vezetd anyagok, amik legtobbje fém,

( réz, vas, aluminium, arany, ezust, wolfram, stb),

illetve a szigetel6k ( kén, Uveg, csillam, kvarc, szinte minden oxid, stb)

mellett vannak ,félig vezetd” ( valojaban rosszul vezetf) anyagok is.
llyenek a szilicium, a germanium, a szelén stb. @ERCEPT



1. Aszigetel6kben az elektronok erésen helyhez ( atomhoz ) vannak kotve.

Ahhoz, hogy elhagyhassak az atomot nagy, > 3 eV energiaval kell rendelkezzenek.
Ugy mondjuk, hogy nagy a gap , magyarul a tiltott sav. Normal hémérsékleten ekkora
energiaval rendkivil kevés elektron rendelkezik (10 -1°>-10 -2° rész), ezért
gyakorlatilag nincs elmozdulasra képes ,szabad” elektron.

2. A fémekben a legkulsé elektronok szabadon elmozdulhatnak, ezért Avogadro
szamnyi elektron mozdulhat el, tehat igen j6 vezet6k.

3. A félvezetdkben a tiltott sav szélessége 0,01 — 0,5 eV kordl van,

ezeért mar van valamennyi szabad elektron. Fontos, hogy ezt a savszélességet
megfelelé szennyezéssel (dopolassal) befolyasolhatjuk, méghozza ugy, hogy kozben
helyi elektrontobbletet ( 6t vegyeértékl szennyezd, pl. P, As),

vagy elektronhianyt hozunk Iétre ( harom vegyeértékl szennyezével , pl. Al, In).

Az alapkristaly lehet 6tvozet is, példaul GaN !

Az elektrontobbletes félvezet6 az ,,n” tipusu, és milyen meglepd, az elektronhianyos
a,,p” tipusu. Az ,n” tipusban sokkal tébb az elmozdulni képes elektron. A ,p”
tipusban sokkal tobb az elmozdulni képes lokalis elektronhiany, amit lyuknak
becézlnk, és pozitiv toltést tulajdonitunk neki!
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Ha ezt a két tipust atomi méretekben egymas mellé rétegezzuk,
kialakul a "p-n” atmenet.

Most csak a rekombinacio érdekel bennunket.

Ha megfeleld iranyu kilsd térrel egymas felé mozditjuk a
toltéshordozokat, az elektron ,belepotyog” a lyukba,
a gap-nek megfelel6 energia felszabadul.

©) ©) o Ez az energia forditodhat a kristaly
melegitéseére,
/ O de bizonyos valdszinliséggel foton is
® o keletkezhet,
S) aminek energiaja, vagyis a szine megfelel
p @ N a gap-nek.
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A négy tudos eredmeénye:

Ha ez a val6szinliség elég nagy, készen van a LED.
Ha gap nagysaga megfeleld, készen van a kék LED
Ha a megfelel6 fényport hasznaljuk, készen van a fehér fény.

Merthogy fehér LED egyenl6re nincs.

Ilgen jo hatasfoku kék LED van, az energiaatalakitas hatasfoka mar joval
50 % folott lehet.

A fenyporok hatasfoka 70 — 80 % koruli, igy a fehér fényt sugarzé LED-ek
energia-hatasfoka kozeledik az 50 %-hoz.

Vilagitastechnikai egységekben kifejezve ez kb. 180 — 200 lumen / W-t jelent.

A teljes, 100%-os atalakitas szinarnyalattdl fuggéen 360 — 400 lumen / W
fényhasznositast jelentene. ( A hagyomanyos izz6é kb. 13 lumen /W)
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Most nézziik részletesebben ezt a fényt.

A vizszintes tengelyen a hullamhossz nm egységben van,
a fuggdleges tengelyen a fényintenzitas 1-re normalva.

—Fehér LED spektruma
x:0,323 y:0,310

Kék LED spektruma
Wp:460nm Wd:465nm

Vorés LED spektruma
Wp:655nm Wd:645nm

— Melegfehér LED spektruma
x:0,431 y:0,397

A kék szinl gorbe egy kék LED spektruma,
a fehér szinl gorbe egy ,hideg fehér’ LED spektruma,
A sarga szini gorbe egy ,meleg fehér’ LED spektruma

Figyeljuk meg, hogy az 500 nm-nél hosszabb hullamhosszakat a fénypor allitja eld.
A meleg fehérnél jol latszik, hogy a fénypor a kék LED spektrumabdl

féleg a 440 nm folotti hullamhosszakat nyeli el és konvertalja sargas szinl fénnyé.
PERCEPT



Jelentoésége

Ezeket a félvezetd gyartasi technoldgiakat és anyagokat a teljesitményelektronika is hasznalja.
GaN és SiC FET-ek kulonlegesen j6 hatasfoku energiaatalakitasokat és vezérléseket tesznek
lehetévé. Nagyon nagy a fejl6dés uteme.

Durvan 20 év munkaja volt, hogy céliranyos fejlesztéssel el6alljon a fehér fényl fényforras, de
utana szinte robbant. 1997-ban készult el a ,fehér LED”, és a céglink 1999-ben és 2000-ben
mar gyartotta a g6dolléi HEV vonal kézuti atjaroinak villogo fehér jelzélampait Taiwanon
tokozott Nichia gyartmanyu fehér LEDekkel. Azdta is Uzemelnek.

A vilag elektromos energia termelésének kb. 15— 18 %-at forditjak vilagitasra.

Ez évente nagyon sok milliard dollar. A LEDek alkalmazasa igen komoly megtakaritast
jelenthet még a tomegesen alkalmazott kisllési csbvekhez viszonyitva is,

mert azok atlagos fényhasznositasa 60 — 80 lumen / W korul van,

élettartamuk pedig 8 000 — 15 000 o6ra korul mozog.

A jbl tervezett és jol Uzemeltetett LED fényforrasok fényhasznositasa jelenleg
70 - 90 lumen / W, és folyamatosan novekszik.

Varhatoan 4-5 év mulva 180 — 200 lumen / W-nal tet6zni fog.

A jol tervezett és jol Uzemeltetett LED fényforrasok élettartama
20 000 — 80 000 6ra kozott van, ami sokkal jobb a tobbinél. PERCEPT
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Prébauzem Tihanyban

LED-es és hagyomanyos fényforras éjszaka. Figyeljik meg a szineket!
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A go6dolléi HEV vonal atatjaréja kodos idében.
Baloldalt LED-es, jobboldalt hagyomanyos fénysorompé
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Jelzélampa-gyartas a Percept kft-nél
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