Bdddar for nya idéer

ntresset for LED-belysning &r storre

dn nagonsin, vilket inte dr férvanande

med tanke pd att tekniken ger férdelar

i praktiskt taget alla matbara aspek-
ter. | takt med att priset faller kommer den
snabbt att ta dver andra belysningsformer.
Lysdioder &r pa god vag att bli den mest
kostnadseffektiva formen av belysning ar
2020.

Tros att LED-tekniken har varit kdnd
sedan 1950-talet utvecklas den i ett hogt
tempo just nu. Det ar efterfragan pa LED-
losningar i hemmen, pa kontoren och i vara
bilar som driver pa. Detta leder till hdgre
ljusnivaer och forbattrade naturliga farger,
liksom merintegrerade l6sningar.

Grunden hos alla lysdioder ar PN-Gver-
gangen. Nar elektroner och hal rekombine-
rar vid 6vergangen frigérs energi i form av
fotoner.

EN VIKTIGT MAL for LED-tillverkare dr att for-
bdttra diodernas effektivitet. Den anges i
lumen per watt (Im/W), och det uppmatta
vdrdet gar att hitta i databladet f6r respek-
tive komponent. Men kretsarna mats upp i
labbmiljd, med ideala férutsattningar och
en junction-temperatur som dr noggrant
styrd. | verkliga tillimpningar gar effekti-
viteten ner. Likasd blir lysdioden mindre
effektiv ndr strommen genom den skruvas
upp.
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Allt eftersom LED-tekniken utvecklades
blev det tydligt for vissa att kostnaden per
lumen sjonk med en forutsdgbar takt. Ro-
land Haltz observerade fenomenet, och
som ett resultat foddes Haltzs lag. Inte olikt
den mer kdanda Moores lag, sdager Haltzs lag
att kostnaden per lumen sjunker med en
faktortio vartionde ar.

Forutom att identifiera kostnadsminsk-
ningen, forutspadde lagen att industrin
skulle leverera lysdioder som passerade
100 Im/W ar 2010 samt att den ska produce-
ra 200 Im/W ar 2020. Ledande tillverkare,
da framfér allt Cree, har féljt tidsplanen och
levererat 100 Im/W enligt den.

Idag dr det vanligt att flera LED-chip
monteras i moduler med antingen CSP-
(chip-packaging) eller COB-teknik (chip-on-
board). Ljusstarka vita lysdioder emitterar
fortfarande mindre dn 50 procent av sin
energi som fotoner, resten blir virme som
maste ledas bort for att Gvergangen ska
hélla sig inom sitt tilldtna arbetstempera-
turomrdde (normalt maximalt ca150°C).
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Mark Patrick har en kandidatexamen inom elektroteknik
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| takt med att efterfragan pa LED-belys-
ning okat har industrin investerat i utveck-
ling av effektivare l6sningar for att hantera
vdarmen. Detta inkluderar nya material som
kan anvdandas som dielektrika mellan LED-
chip, kretskort och en kylflans. Dielektri-
kum baserade pa polymer och keramer
med nanokristallina tillsatser ses numera
ocksd som mojliga framtida losningar.

PIONJARER INOM LED-TEKNIK upptdckte ti-
digt att en rad material skulle kunna pro-
ducera den elektroluminiscens som be-
hovs for att alstra ljus. Detta inkluderade
galliumarsenid (GaAs), kiselkarbid (SiC),
galliumantimonid (GaShb) och indiumfosfid
(InP).

Idag anvander industrin i stort sett en-
bart galliumnitrid (GaN) pa ett safirsubstrat
for att gora bla lysdioder som skapar vitt
ljus.

Safir &r dyrt vid en jamfdrelse med kisel,
men GaN dr dndd dyrare. Kisel har ocksa
fordelen att det gar att integrera kretsar i
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CMOS-processen. Det gjorde att LED-till-
verkarna under en tid férsokt att ga over till
att anvdanda GaN-pa-kisel. De flesta tillver-
karna har dock atergatt till safir.

Plessey Semiconductors dr ddremot ett
foretag som fortsatt med kisel. Foretaget
hanvisar till flera fordelar med tekniken,
daribland ldagre driftstemperaturer och
hogre drivstrommar. Till detta kommer att
kisel har battre varmeegenskaper dn safir,
vilket ger enklare kylning.

Samtidigt maste GaN deponeras pa ki-
selsubstrat, vilket introducerar andra ut-
maningar. Ett alternativ dr att anvdanda GaN
som substrat, men det &r inte uppskattat
eftersom det &r dyrare dn bade kisel- och
safirsubstrat.

FAST ETT FORETAG — Soraa — har inte av-
skrdackts utan har utvecklat lysdioder till-
verkade i GaN-pad-GaN. Foretaget havdar
att den extra kostnad som GaN-substratet
innebdr val kompenseras av den hogre ef-
fektiviteten: upp till fem génger mer ljus
emitteras perytenhet.

Soraa pastar sig dven kunna alstra vio-
lett ljus, vilket ger battre vitt ljus an en bla
lysdiod. Den stora fordelen med att anvéan-
da GaN-pa-GaN &r att det inte uppstar na-

OPTO, LED OCH DISPLAYER

PLW7o070 dr en hogeffekts-LED
fran Plessey tillverkad i GaN-pa-kisel.

gon missanpassning mellan olika material,
nagot som annars skapar en fotonbarriar.
Avsaknaden av fotonbarridren leder till att
mer ljus ndr ytan och kan skickas ut.
Grundarna av Soraa tror att det blir be-
svarligt for LED-tillverkarna att forbattra
effektiviteten hos GaN-on-Safir, och upp-
muntrar darfor andra att investera i utveck-
lingen av GaN-pa-GaN. De hdvdar att effek-
tiviteten hos den egna teknik dr ndrmare
vad man kan uppnas med lasrar.
Huvudfokus for LED-tillverkare ar for till-
fdllet att skapa vita lysdioder med hog ef-
fekt for belysningsandamal. Fast det finns
dven andra tillampningsomraden som hal-
ler pa att ta fart. Har handlar det bland an-

nat om att anvanda lysdioder i tradgards-
odling — mer specifikt att odla grénsaker
i konstgjorda miljoer som kan vara helt
slutna och enbart forlita sig pa en artificiell
ljuskalla. Denna utveckling banar vdg for
”mikro-gardar” i tattbefolkade omraden
(ex stadské&rnor) och tros ocksa kunna losa
vart framtida behov av en 6kad livsmedels-
produktion.

ETT ANNAT LOVANDE OMRADE &r ultravioletta
lysdioder, som numera anvands inom bio-
medicin for att bekdmpa infektioner, for re-
ning av luft och vatten, dekontaminering av
ytor och i hdrdningsprocesserna som finns
inomindustri och tillverkning.

Ett okat intresse for sdkerhet hjdlper
ocksa att fa fart pa anvandningen av sa
kallat LiFi, dar ljus anvadnds for att overfora
data med hoga hastigheter mellan tva en-
heter.

LiFi-l6sningar antas vara betydligt sva-
rare att komma at for hackare dn rf-baserad
kommunikation eftersom det inte existerar
nagon elektromagnetisk stralning som kan
detekteras. ldag utvecklar forskare och
kommersiella féretag LiFi-teknik, som skul-
le kunna erbjuda bandbredder i hundratals
gigabit per sekund. |
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