3 Feheér LED-ek altalanos vilagitasi célokra

A reklamfeliratok, kozlekedeési jelzolampak, utburkolati jelek, korlatok, lépcsik, kidllitasi
és drukindlo vitrinek vilagitisa és még sokféle specidlis feladat kapcsan a fényemittilo
Jjo mindségii, gazdasdagos fehér fény eliallitisdara is? (Forras: Lighting Designer Round-
table on Solid-State Lighting Chicago, Illinois, March 19, 2008, U.S. Department of Energy,
Final Report, 2008. apr., www.netl.doe.gov/ssl)

A feltett kérdésre a rovid valasz: igen,
minden bizonnyal. Méghozza nem csak a
szervetlen anyagokbdl késziil6 ,hagyoma-
nyos” LED-ek, hanem a legujabb techno-
logiat képviseld szerves OLED-ek is. A vi-
lagitastervezOk ez év tavaszan Chicagdban
megrendezett szilardtest-vilagitasi kerek-
a fényforrasok tipikus fényhasznositasai
adatai kozott mar igen el6keld helyre so-
rolja a fehér fényti LED-eket (1. a tablaza-
tot). Messze jobbaknak tlinnek e tekintet-
ben maris a hagyomanyos és halogén izz6-
lampaknal, és komoly versenytarsai lehet-
nek a kompakt fénycsoveknek is.

Az eredeti tablazatot az OsszevethetOség
kedvéért kiegészitettik a szerves fehér
OLED-ekre vonatkozo legfrissebb adattal.
Idén nyaron az utolsé ,,mérfoldkd” elérésé-
vel ui. lezarult az EU 2004-ben inditott
OLLA-projektje, amelynek az volt a kiil-
detése, hogy 2008-ra ,,demonstralni lehes-
sen dltalanos vilagitasi célra alkalmas,
hosszu élettartamu, nagy energiahatékony-
sagu fehér OLED fényforrasokat”. Nos,
ugy tinik, hogy az ehhez rendelkezésre
bocsatott mintegy 20 millié eur6s forrassal
jol gazdalkodtak: a 2008. jun. 18-i zard
sajtokozleményben (1. HOLUX Hirek 58.
szam, 2008. jul.) bemutattak Eurdpa legna-
gyobb fényhasznositaisa OLED ,.fény-
csempéjét”, egy 50,7 Im/W fényhasznosi-
tasa, 1000 cd/m? kezdeti fényslirliségli esz-
kozt, amely valamennyi paramétere tekin-
tetében feliilmulja a célul kitlizott érté-
keket. A kifejlesztésén dolgozok a kozel-
jovoben elérhetének vélik a 100 Im/W-os
»alomhatart” is, hiszen a jelenlegi labora-
toriumi példanyok altal kisugarzott dsszes
fényt specialis eszkozzel (laboratoriumi
makroextraktorral) Osszegyijtve a publi-
kaltndl maris lényegesen nagyobb, 80
Im/W-ot meghaladd fényhasznositas érhe-
t6 el. A jobbitas kulcsa tehat ezen a teriile-
ten minden bizonnyal a kicsatolasi techno-
logiak tokéletesitésén mulik.

Fehér fények

Egyetlen 6sszetevobol allo, ,,monokroma-
tikus” fehér fény nem Iétezik, szemiink kii-
16nb6z6 szinek megfeleld elegyét érzi
fehérnek. A harom alapszin (piros, zold,
kék = RGB) keverésével all el6 pl. a szines
TV képe és ezt hasznaljak fel a szerves
OLED-ek gyartasanal is. Az OLED-ek
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miikodéséhez sziikséges kiilonbozo réte-
gek egy sik hordozéra egyszer(i ,,nyomta-
tasi” eljarassal valaszthatok le — sorokban
és oszlopokban. Az eredményiil kapott
pontmatrix tetszélegesen megvalaszthato,
kiilonb6z6 szinti fényt tud kibocsatani, igy
fehéret is.

A hagyomanyos szervetlen LED-eknél a
fehér fény elballitasa technikailag sokkal
bonyolultabb. A LED-ek — szemben pl. az
izz6lampékkal és a fénycsovekkel — ui. ter-
mészetiiknél fogva nem fehér fényl fény-
forrasok, hanem a lathaté spektrum igen
keskeny tartoméanyaban kdzel monokroma-
tikus, azaz egyszinli — piros, zold, kék,
sarga stb. — fényt sugaroznak ki. Fehér
fényt segitségiikkel két alapveté modon
lehet eléallitani. Az egyik modszer nagyon
hasonlé a fénycsoveknél hasznalthoz: a
kibocsatott UV-fény a fénycs6 bels6 falara
felvitt fényport gerjeszti ¢és készteti azt
»fehér” fény kibocsatasara. Alapjaban vé-
ve ez torténik az Un. fényporkonverzids
LED-ekben is, ha itt nem is UV-fényrdl
van sz6. A masik mddszer itt is az RGB
szinkeverés. Ehhez a harom alapszint el6-
allit6 LED-chipeket egymashoz egészen
kozel iltetik r4 a hordozora.

Csak leirni egyszer(i ezeket az eljarasokat.
Mindharomnak megvannak a buktatoi, és
szamos még a megoldatlan probléma. Az
érdekesség kedvéért vizsgaljunk meg
egyet kozelebbrél! A piacon jelenleg kap-
hat6 legtobb fehér LED-ben egy kék LED
fénye gerjeszti a fényport, hogy a keskeny
spektrumt kék fényt szélesebb spektrumu
emissziova alakitsa at, amely szemiink
szamara fehérnek tiinik. Mivel azonban az
atalakitasi folyamat végeredményeként ka-
pott nagyobb hulldmhossziisdgu fotonok
kisebb energidjliak a gerjesztd fotonoknal,
a folyamat ,,Stokes-eltolodadsi veszteség-
keént” ismert hatasfokveszteséggel jar. A
korai fényporkonverziéos LED-ek fénye ép-
pen azért volt harsany kékes szinli, mert
még nehéz volt olyan fényport eléallitani,
amely jo hatasfokkal alakitotta volna at a
kéket hosszabb hullamhossziisagl pirossa.

LED-piaci helyzetkép

A LED-ek igen nagy lépésekben fejlod-
nek: 4-6 havonta 0 termékgeneraciok je-
lennek meg. Azt azonban nehéz eldonteni,
hogy melyik koziilik a ,talmi” és melyik
jelenti az igazi attorést. Ehhez sokkal meg-

bizhatobb gyartdi adatszolgaltatasra és
tobb alkalmazasi tapasztalatra lenne sziik-
ség. Az els6hoz hianyoznak a LED-ek (f6-
leg lampatesteik) megbizhatd értékelésé-
hez és dsszehasonlitasahoz elengedhetetlen
egységes, szabvanyositott mérési eljara-
sok. A tapasztalatgyijtéshez pedig sokkal
tobb idore lenne sziikség.

Az informalodas elGsegitésére a kovet-
kez6kben a bevezetdben emlitett konferen-
cia irdsban megjelentetett anyaga alapjan
roviden Osszefoglaljuk a LED-eknek az
altalanos vilagitas szempontjabol fontos
elényeit — utalva a ,versenytars” fény-
forrasokra és azokra az alkalmazasi
teriiletekre, ahol a fehér fényi LED-es
lampatestek maris biztonsaggal ajanlhatok
a bels6épitészek, vilagitastervezok sza-
mara.

A LED-ek és ,,versenytarsaik” legfrissebb
fényhasznositasi adatai

Fényforras Tipikus fényhasznositds
Im/W-ban
Normal izzélampa 10-18
Halogénlampa 15-20
Kompakt fénycsd (eltéttel egyiitt) 35-60
Linearis fénycso (elotéttel egyiitt) 50-100
Fémhalogénlampa (elététtel egyiitt) — 50-90

Hideg fehér (5000K szinhdmérsékletii)
LED (meghajtoval egyiitt)

Meleg fehér (3300K szinhémérsékletii)
LED (meghajtoval egyiitt) 25-44*
Fehér OLED (laboratoriumi termék) 50,7**
*2007 oktoberi adatok (U.S. Department of Ener-
gy, Final Report, 2008. apr., www.netl.doe.gov)
** 2008. juniusi adat (www.olla-project.org)

47-64*

LED-elénydk

Szabadlyozhato fény — Fényaramuk 0-t6l
100%-ig folyamatosan szabalyozhato, s
ennek csak igen kis hatdsa van a fény szi-
nére vagy az élettartamra. Az izzolampak
fényerdssége tetszblegesen szabalyozhato,
a kompakt fénycsovek koziil azonban csak
a fényszabalyozos eldtéttel egybeépitett ti-
pusoké, raadasul altalaban csak a teljes
fényaram kb. 30%-aig. A fény- és szin-
szabalyozas ¢€s a jelenlét- és fényérzékelok
beépitése tovabbi lehetdségeket kinal a
LED-ek szamara, novelve az energiahaté-
konysagot és a komfortot.

Iranyithato fény — A fénycsdvek és az
izz6lampak minden iranyban bocsatanak ki
fényt. Ennek nagy része (akéar 40-50%-a!)
azonban elvész a lampatest belsejében, ill.
nem kivant irdnyba szokik ki onnan. A
LED-ek adott iranyban sugarozzak ki a
fényt, ezzel lecsokkentik a mindenképpen
fénycsokkenést okozo reflektorok és diffu-
zorok iranti igényt.
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Kis méretek — Nagyobb tervezdi szabadsa-
got engednek a lampatestkonstrukt6rok
szamara. A lampatestekbe tobb fénypont-
bol allo fényforras is szerelhetd, ami job-
ban megvildgithatja a sokoldall feliileteket
(pl. fokozza az ékszerek csillogasat), de
tobbszords arnyékot is képezhet a kozeli
targyakon és hoelvezetési problémakat is
generalhat. Mindenesetre butorvilagitashoz
pl. a LED-ek kivaloan alkalmazhatok.
Robosztussag — Igen tartosak. Nincs ben-
niik izz6szal, ami megsériilhetne az {it6-
dések vagy razkodasok hatasara, ezért
kiilondsen alkalmasak olyan helyeken,
ahol nagy az esély a lampatdrésre, példaul
sportlétesitményekben, vagy ahol valdszi-
nlii a vandalizmus, vagy a torott lampak
veszélyt okozhatnak, pl. gyerekszobakban,
mozgassériiltek 1étesitményeiben vagy az
¢élelmiszeriparban.
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Miikodés alacsony hémérsékleten — A
LED-ek teljesitoképessége nodvekszik az
tizemi hémérséklet csokkenésével, emiatt
igen alkalmasak hiité- vagy fagyasztola-
dakhoz, alacsony hémérsékletii raktarak
vagy kiils6 terek vilagitasdhoz. Ezzel
szemben pl. a fénycsoveknek alacsonyabb
hémérsékleten nagyobb fesziiltségre van
sziikségiik a begyujtashoz és fényaramuk
is csokken. A nem amalgamos kompakt
fénycsovek fényarama pl. 0°C-on akar
50%-ara csokkenhet. Az amalgam beveze-
tése foként ennek a problémanak a megol-
dasat célozta.

UV-mentes fény — A LED-ek lényegében
egyaltalan nem bocsatanak ki ultraibolya
sugarzast és fényiik infravords komponen-
se is kicsi. A termelt h6t nem sugarozzak
ki a fénnyel, hanem az visszamarad a fényt

el6allitd ponton (ennek megfeleld elveze-
tésérol persze gondoskodni kell!). Ezért a
LED-eket elénydsen lehet alkalmazni
roml6 és hére érzékeny aruk, ill. fényiik
UV-mentessége okan mitargyak és a su-
garz6 ho altal esetleg karosodd anyagok
megvilagitasara.

Kisebb kornyezeti terhelés — A hosszabb
¢lettartam kevesebb lampacserét, kevesebb
eréforrast igényel. Nem haszndlnak hi-
ganyt és kevesebb a fényporsziikségletiik
is, mint a kompaktfénycséves megfeleldi-
ké, és gyartasukhoz is kevés energia sziik-
séges. E tények és a nagyobb energia-
hatékonysag kovetkeztében a LED-ek jo
valasztasnak Dbizonyulnak a kornyezeti
hatasok csokkentése tekintetében.





