Diody LED w samochodach

> Diody elektroluminescencyjne  zwane sgfakze™ = |
diedami swiecgaeymi LED (z ang. Light Emiting Diode),
emitujg promieniowanie w zakresie widzialnym: i
podczerwonym. Promieniowanie jest wytwarzane w
wyniku rekombinacji dziur i elektronow. Jest to dioda
swiecgca pod wptywem energii elektrycznej
doprowadzonej z zewnatrz. Intensywnosc swiecenia
zalezy od wartosci doprowadzonego pradu, przy czym
zaleznosc ta jest liniowa w duzym zakresie zmian
pradu. Istniejg diody elektroluminescencyjne prozniowe,
gazowane i potprzewodnikowe. Czesto stosowane sg
potprzewodnikowe, gdyz pracujg przy niewielkich
napieciach (ok. 2 V) z niewielkimi pradami (kilku;do
kilkunastu mA), co utatwia ich wspotprace w uktadach
tranzystorowych.




Dioda elektroluminescencyjna.

a) sposob wigczenia b) zasada dziatania
Dziury z obszaru n
rekombinujace
z dziurami

Dziury z obszaru p
rekombinujace
z elektronami

Nosniki nieruchome

Dioda pracuje prawidtowo przy polaryzacii
ztgcza w kierunku przewodzenia. Zasada
dziatania diod elektroluminescencyjnych
jest oparta na zjawisku
elektroluminescenciji.




> Zjawisko elektroluminescencji  w diodach
potprzewodnikowych polega na wytwarzaniu
Swiatta pod wplywem pola elektrycznego w wyniku
rekombinacji dziur I elektronow w spolaryzowanym
ztgczu p-n. Przechodzenie elektronow z wyzszego
poziomu energetycznego na nizszy powoduje
wydzielenie energii w postaci swiatta (fotonu).

Diugosc fali generowanego (emitowanego)
promieniowania:

> Wg = We —Wv - szerokosc pasma
zabronionego lub réznica energii poziomow,
miedzy ktorymi zachodzi rekombinacja,

> ¢ — predkosc¢ swiatia,
> h — stata Plancka.

Diugosc fali emitowanego promieniowania
zwieksza sie ze wzrostem temperatury
ztgcza. Diody emitujg promieniowanie w
bardzo waskim przedziale widma: od 490 nm
— kolor niebieski do 950 nm — bliska
podczerwien.




Charakterystyki widmowe diod
elektroluminescencyjnych.

Diody elektroluminescencyjne sg wytwarzane z
materiatow potprzewodnikowych (pierwiastki z [Il 1V
grupy uktadu okresowego np. GaAs, GaP, GaAsP o
odpowiednim domieszkowaniu), charakteryzujgcych
sie duzg sprawnoscig emisji promieniowania. Barwa
promieniowania emitowanego przez diody LED
zalezy od materiatu potprzewodnikowego. Diody
emitujg promieniowanie o barwach: niebieskiej,
z0oltej, zielonej, pomaranczowej, Czerwonej.
Produkuje sie takze diody swiecace roznymi
kolorami.




Charakterystyka prgdowo —
napieciowa diody LED.

> Charakterystyki
pradowo — napieciowe
diod LED majg przebieg
podobny doinnych
charakterystyk diod
potprzewodnikowych.
Wieksze napiecie
przewodzenia UF;
wynoszg one ok.1,6V
dla diod swiecacych na
czerwono i ok.2,6V dla
diod swiecaeych na
zielono.
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Charakterystyka kgtowa promieniowania

diody LED.
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WEASCIWOSCI
OPTYCZNE |
ELEKTRYCZNE DIODY
LED

Parametry optyczne

strumie n energetyczny — Se (moc emitowana przez
diode IR), wyrazamy w watach, lub strumie n swietlny
(moc emitowana przez diode swiecaca), wyrazamy w.
lumenach. Wartos¢ mocy emitowanej przez diode rosnie
ze wzrostem pradu przewodzenia, a maleje ze wzrostem
temperatury ztacza;

natezenie promieniowania — Je — stosunek strumienia
energetycznego do kata brytowego — dla diod IR,
ktorego jednostkg jest wat na steradian;

swiattos¢ — stosunek strumienia swietlnego do kata
brytowego — dla diod LED, wyrazona w kandelach.
Natezenie promieniowania i Swiattos¢ zwiekszajg sie ze
wzrostem pradu przewodzenia;




potowkowa szeroko S¢ spektralna promieniowania
— 4. Jest to szerokosc pasma promieniowania,
definiowana jako roznica diugosci fal , dla ktorych
moc emitowana osigga pofowe swej wartosci
maksymalnej.

Parametry diody elektroluminescencyjnej okresla sie
takze na podstawie:

Charakterystyki widmowe] . Jest to zaleznos¢ mocy
emitowanej — strumienia energetycznego lub
strumienia swietinego — od diugosci fali
emitowanego promieniowania

Charakterystyki'k atowej promieniowania diody —
zaleznosc mocy emitowanej od wartosci kata
mierzonego od osi diody

Parametry elektryczne

Parametry elektryczne diody elektroluminescen-
cyjnej sg takie same jak innych diod czyli: prad
przewodzenia, napiecie przewodzenia, napiecie
wsteczne oraz moc strat , ktéra wynosi od
kilkudziesieciu do kilkuset m\W, a jej wartosc zalezy
od temperatury ztgcza.

Bardzo waznym parametrem diody jest sprawno s¢
kwantowa zewn etrzna czyli stosunek liczby fotonow
wyemitowanych przez diode do liczby nosnikow
przeptywajacych przez ztgcze. Sprawnosc ta maleje
wraz ze wzrostem temperatury ztgcza. Trwatosc diod
wynosi okoto 105 godzin.




> Wiasciwosci dynamiczne diod okresla przebieg
charakterystyki czestotliwosciowej, na ktorej jest
zaznaczona czestotliwosc¢ graniczna. Jest to
czestotliwosc, przy ktorej moc promieniowania maleje do
pofowy swojej wartosci maksymalnej i zalezy od
materiatu potprzewodnikowego, domieszkoewania (czasu
zycia nosnikow) oraz technologii wytworzenia

Zalety diod
elektroluminescencyjnych

maty pobor pradu;

mata wartosc¢ napiecia zasilajgcego;
duza sprawnosc;

mata moc strat;

mate rozmiary;

> duza trwatosc;
> duza wartosc luminacii;




Diody elektroluminescencyjne sg najbardziej
rozpowszechnionymi elementami
optoelektronicznymi. Stosuje sie je w.
samochodzie jako:

> wskazniki poziomu cieczy, np. paliwa, oleju, wody w
samochodzie itp.
> uktadyswiate postojowychswiatta STOP, kierunkowskaw

> oswietlenia wietrza samochodu

Przykiady
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Metalowe SWIECACE wentyle
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Jedng z zalet tego Swiatta jest fakt, ze majag czas reakcji 0 0,2 sekundy
szybciej niz tradycyjne swiatta zarowe. Przy predkosci 100 km/h to jest
réwnowazne z 5,6 metra drogi hamowania.

Audi A8 z o swietleniem LED
firmy Osram

Ostatnio czsto g
wykorzystywane do
Swiate przeznaczonych do
jazdy dziennej a
prowadzone shadania
nad wykaorzystaniem diod
LED doswiatel mijania

jak i drogowych.
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Dzieki skalowalnej wartosci jasnosci, reflektory doskonale nadajg sie
do wszystkich funkcji: Swiatet dtugich, Swiatet mijania, Swiatet
przeciwmgielnych oraz swiatet do jazdy dziennej.

swiatta LED do jazdy w dzie n w
Polo I Golfie
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Swiatto podczas jazdy w dzier emitowane jest przez diody
LED wbudowane w gtéwne reflektory. 15 diod utozonych jest w
tuk przebiegajacy od zewnatrz do srodka auta, Biksenonowe
reflektory w potaczeniu z diodowymi swiattami do jazdy w
dzien w Polo kosztujg 2 650 zt, w Golfie dostepne sg w cenie
od 2 930 zk.
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lampy gtéwne w petni oparte na LED, wytwarzajgce
zar6éwno Swiatta mijania, jak i drogowe
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Dzieki ich efektywnosci, diody LED zapewniajg znaczne oszczednosci

energii, ktére ostatecznie odzwierciedlajg sie w zuzyciu paliwa i emis;ji

CO2. Co wiecej, cechuja sie wybitng wytrzymatoscia. Zycie LEDowych
lamp jest tak dtugie, jak zycie pojazdu. Niepotrzebne stajg sie wymiany
lamp co oznacza kolejng oszczednos¢ dla wiasciciela samochodu

Niestety kazda nowa coraz bardziej doskonalsza technologia ma
swoje zalety il wady. Wada lamp opartych na technologii LED; jest
bardzo wysoka cena zakupu i z tegoz wzgledu sg one montowane w.
nieco drozszych samochodach.

Dziekujemy za uwage

Stawomir Urban
Dariusz Wierci nski
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