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Leuchtdioden
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» Electrons recombine with “holes” —v—
» Some of these recombinations emit light. o
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1/ — HL Materialien

/v - HL Spektralbereich max. 1., Technologie
Material [nm]
GalnAs 1000 - 1900 10 % MOVPE, MBE
AlGaAs 645 — 950 35 % LPE, MOVPE
AlGalnP 570 - 650 10 % MOVPE
GaAsP 5556 - 635 <1% HVPE
GalnN 370 - 540 30 % HVPE
GaAIN 250 - 365 3 % HVPE

2006-10-23 ERIGAR Opioelextronlk SmbH
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Leistungsdaten neuerer UV — LED

Power — LED | Radiant power ®e | Forward voltage Next
»P [nm] @ 350 mA Ve @ 350 mA @ 350 mA

390 190 mW 3.6V 15 %

= 405 210 mw 3.3V 18 %
)
S

= 460 290 mwW 3.1V 27 %
G
X

T 525 120 mW 3.0V 11 %

2006-10-23 ERPIGAR Oploslekironik GmbH

Anmerkung: Die Strahlungsleistung lasst sich bei einigen UV — LEDs nicht
beliebig mit dem Strom steigern!
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Leuchtdioden

Vorteile:

» Geringe Grol3e der Lichtquelle

* Hohe Stossfestigkeit

e Lange Lebensdauer

 Hoher Wirkungsgrad der Lichterzeugung

* Hoher Wirkungsgrad des Gesamtsystems flr Signallichter
« Kurze Ansprechzeiten

 Modern, neueste Technologie

» Keine (UV-) oder IR-Strahlung

Nachteile:

 Temperaturabhangigkeit des Lichtstromes
 Temperaturabhangigkeit der Farbe

« Konzentrierte Warmeabgabe

« Hoher Preis
* Mit zunehmender Temperatur nimmt der Lichtstrom ab

at Karlsruhe (TH)
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Karlsruhe (TH)

efficiency (lumen / Watt)
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Was macht die LED jetzt so interessant?
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Quelle |
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Verflgbare Farben
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LTI Dominante Wellenlange

Vorteil: Beschreibt die Farbe einer LED mit einem Wert

Nachteil: Keine exakte Beschreibung des tatsachlichen Farbortes

X 01 02 03

520 [ | | | |

. |
_'G_.g 0.8 - - { |
e :49,,. 3 1
2 510} | L] ]|
E ;.T\_'_. T'_l' — —
£ 0.7 e
: - SeERES
2 = B
Z 158 NosY
o 0.6 5

. -

Vorlesung Licht und Displaytechnik — WS 2008/2009 - Kapitel 11a - Lichtquellen




Single chip white LED, standard-InGaN LED, HOP 2000 LED
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Quelle OSRAM Opto Semiconductors
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Il Temperaturabhangigkeit verschiedener Farben
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|_T| Temperaturabhangigkeit LEDs (GaP, AlGaAs, AlInGaP)
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Problem Entwarmung:

Leistungsaufnahme x (1 - Wirkungsgrad)
= Verlustleistung
= Heizleistung

Beispiel 1:
50 W Halogenlampe
15 % Wirkungsgrad

43 W Verlustleistung

Entwarmung fast
ausschlieB3lich Gber
Warmestrahlung:
T, = 3000 K

T, =300 K
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Problem Entwarmung:

Beispiel 2:
LED

20 - 500 mW Verlustleistung

Entwarmung fast 5
ausschlieBlich Uber s
Warmeleitung: .

T, =400 K g
T, =300 K Kk
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ITi Entwarmungsanforderungen

Die Abwarme des LED-Chips muss moglichst
direkt zu grofBeren Flachen geleitet werden.

Die Leistungsdichten auf LEDs entsprechen
denen von Kernbrennstoffen in AKWs:
100 MW/m=2 =1 W/mm=2x 10pm
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Degradation (irreversibler Prozess)
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UV- LED mit hoher Strombelastung ((iber Nennstrom)
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Problem der Verteilung verschiedener LED Parameter
In der Produktion

Number of Parts Produced

rovan
—

Sortierte Produktgruppe

,bin®

Production Target ~—_ .

Gaussian Distribution
- Curve

Distribution of Electrical and Optical Parameters
(example: Flux, Color, VI....)
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LTI Zwel Farben Well}3

Blau und Leuchtstoff RGB - Spektrum
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il [
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o 1 +Im Farbraum ist der mit dem
o | 1 haufig verwendeten Farbstoff
Z 06 };AE}:LLF-\ 4 YAG:Ce erreichbare
E 0.5 PROSPROR 1 Farbbereich zu erkennen

5 =
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Im Leistungsspektrum ist der erforderliche Blau Peak der Primar-Quelle zu
erkennen.
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Normfarbtafel fiir 2°-Beobachter nach DIN 5033 mit
Farbtoleranzfeldern ECE-R 99 fiir Gasentladungs-Kfz-Lampen

0,500
N
0,450 ——e— Spektralfarbenzug
——a—— Planckscher Kurvenzug und Tageslichtphasen
Toleranzfeld fiir weilRe Lampen gemaf Vorschlag Landes,
0.400 analog Draft XY fir ECE
------ CIE DS 004,4/E-1998 fir Wei, Class B, CIE 2.2
>
Toleranzfeld Weilt gemalt ECE-R 99
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0,300 10000 A
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0,250
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Prinzip der Farbregelung von RGB LED basierend auf Dreibereichssensoren

RGB LED Photo diode

» A with color filter
-
4 :

7 optics for
LED driver > 4 HH

Amplifier and

- AD converter
color mixing

\'&I -f-' v

Color management

T
|_

2008-10-23 EPIGAP Optoelektronik GmbH
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LED:

Klassische Form

Laudhizchioi -

LED- i e

— blauss Licht
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Aufbau einer LED

Vorteile
* hoher Wirkungsgrad
 grosse Kuhlflache

Nachteile
o Kuhlflache nicht elektrisch isoliert
* Nur zwei Ausstrahlcharakteristiken verfugbar

—DIA 6.02 (max)>—

R

JL
d
96403 |

14.510.3

Luxeon Emitter
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il Aufbau einer LED

T
|_

Vorteile
* hoher Wirkungsgrad
 grosse Kuhlflache

Nachteile
« Kuhlflache nicht elektrisch isoliert
* Nur zwei Ausstrahlcharakteristiken verfugbar

— Plastic lens

Cathode
lead

connection

Gold wire

Copper
heatsink

S s Luxeon Emitter
discharge
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ITIi Verschiedene Gehausebauformen
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|.T| Neuere Entwicklungen
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Verschiedene Varianten von Dinnfilmchips (Thin film Chips) /Phillips/
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transparent
et spaacding

Dunnfilmchips (Thin film Chips) als ohne Effizienzverluste in der
Chipflache vergtRerbare Alternative( /Compound Semiconductors, /)
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I-TI Trend:
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Hl  1igh Power LED white

Luminous Intensity versus Time:
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I-TI Thermisches Verhalten von Power LED

Luminous Intensity versus Temperature (typical):
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I-TI Thermisches Verhalten von Power LED

Colour Drift Versus Temperature:

CIE1931 Diagram
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Ml Ubersicht der Wirkungsgrade

Natrium Niederdruck - ‘

Natrium Hochdruck
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* Der Stand der Technik ermoglicht —unabhangig von der Betrachtung der
Kosten- die statische und animierte Beleuchtung von verschiedensten
Objekten im Innen- wie im Aulienbereich

* Die weitere Erhohung des Lichtstroms von LED wird vor allem von der
weiteren Erhdohung des Leistungsumsatzes an der Einzel- LED und in den LED-
Anordnungen getragen, wobei auch weitere Effizienzsteigerungen zu erwarten
sind

* Die Zuverlassigkeit von Hochleistungs- LED und LED- Systemen ist von der
Dimensionierung der thermischen Umgebung und den Betriebshedingungen
abhangig

* LED Systeme konnen als nicht zu reparierende Systeme auch fiir den
Beleuchtungsbereich ausgelegt werden
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