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Diody LED w samochodachDiody LED w samochodach

�� Diody elektroluminescencyjneDiody elektroluminescencyjne zwane szwane sąą taktakżże e 
diodami diodami śświecwiecąącymi cymi LEDLED ((z ang. Light Emiting Diodez ang. Light Emiting Diode), ), 
emitujemitująą promieniowanie w zakresie widzialnym i promieniowanie w zakresie widzialnym i 
podczerwonym. Promieniowanie jest wytwarzane w podczerwonym. Promieniowanie jest wytwarzane w 
wyniku rekombinacji dziur i elektronwyniku rekombinacji dziur i elektronóów. Jest to dioda w. Jest to dioda 
śświecwiecąąca pod wpca pod wpłływem energii elektrycznej ywem energii elektrycznej 
doprowadzonej z zewndoprowadzonej z zewnąątrz. Intensywnotrz. Intensywnośćść śświecenia wiecenia 
zalezależży od wartoy od wartośści doprowadzonego prci doprowadzonego prąądu, przy czym du, przy czym 
zalezależżnonośćść ta jest liniowa w duta jest liniowa w dużżym zakresie zmian ym zakresie zmian 
prprąądu. Istniejdu. Istniejąą diody elektroluminescencyjne prdiody elektroluminescencyjne próóżżniowe, niowe, 
gazowane i pgazowane i póółłprzewodnikowe. Czprzewodnikowe. Częęsto stosowane ssto stosowane sąą
ppóółłprzewodnikowe, gdyprzewodnikowe, gdyżż pracujpracująą przy niewielkich przy niewielkich 
napinapięęciach (ok. 2 V) z niewielkimi prciach (ok. 2 V) z niewielkimi prąądami (kilku do dami (kilku do 
kilkunastu mA), co ukilkunastu mA), co ułłatwia ich wspatwia ich wspóółłpracpracęę w ukw ukłładach adach 
tranzystorowych. tranzystorowych. 
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Dioda elektroluminescencyjna.Dioda elektroluminescencyjna.

Dioda pracuje prawidDioda pracuje prawidłłowo przy polaryzacji owo przy polaryzacji 
zzłąłącza w kierunku przewodzenia. Zasada cza w kierunku przewodzenia. Zasada 
dziadziałłania diod elektroluminescencyjnych ania diod elektroluminescencyjnych 
jest oparta na zjawisku jest oparta na zjawisku 
elektroluminescencji.elektroluminescencji.
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�� Zjawisko elektroluminescencjiZjawisko elektroluminescencji w diodach w diodach 
ppóółłprzewodnikowych polega na wytwarzaniu przewodnikowych polega na wytwarzaniu 
śświatwiatłła pod wpa pod wpłływem pola elektrycznego w wyniku ywem pola elektrycznego w wyniku 
rekombinacji dziur i elektronrekombinacji dziur i elektronóów w spolaryzowanym w w spolaryzowanym 
zzłąłączu czu pp--nn. Przechodzenie elektron. Przechodzenie elektronóów z wyw z wyżższego szego 
poziomu energetycznego na nipoziomu energetycznego na niżższy powoduje szy powoduje 
wydzielenie energii w postaci wydzielenie energii w postaci śświatwiatłła (fotonu).a (fotonu).

�� DDłługougośćść fali generowanego (emitowanego) fali generowanego (emitowanego) 
promieniowania:promieniowania:

gW

ch=λ

�� Wg = Wc Wg = Wc –– Wv Wv -- szerokoszerokośćść pasma pasma 
zabronionego lub rzabronionego lub róóżżnica energii poziomnica energii poziomóów, w, 
mimięędzy ktdzy któórymi zachodzi rekombinacja,rymi zachodzi rekombinacja,

�� c c –– prpręędkodkośćść śświatwiatłła, a, 
�� hh –– stastałła Plancka.a Plancka.
��

DDłługougośćść fali emitowanego promieniowania fali emitowanego promieniowania 
zwizwięększa siksza sięę ze wzrostem temperatury ze wzrostem temperatury 
zzłąłącza. Diody emitujcza. Diody emitująą promieniowanie w promieniowanie w 
bardzo wbardzo wąąskim przedziale widma: od 490 nm skim przedziale widma: od 490 nm 
–– kolor niebieski do 950 nm kolor niebieski do 950 nm –– bliska bliska 
podczerwiepodczerwieńń..
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Charakterystyki widmowe diod Charakterystyki widmowe diod 
elektroluminescencyjnych.elektroluminescencyjnych.

Diody elektroluminescencyjne sDiody elektroluminescencyjne sąą wytwarzane z wytwarzane z 
materiamateriałłóów pw póółłprzewodnikowych (pierwiastki z III i V przewodnikowych (pierwiastki z III i V 
grupy ukgrupy ukłładu okresowego np. adu okresowego np. GaAsGaAs, , GaPGaP, , GaAsPGaAsP o o 
odpowiednim domieszkowaniu), charakteryzujodpowiednim domieszkowaniu), charakteryzująących cych 
sisięę dudużążą sprawnosprawnośściciąą emisji promieniowania. Barwa emisji promieniowania. Barwa 
promieniowania emitowanego przez diody promieniowania emitowanego przez diody LEDLED
zalezależży od materiay od materiałłu pu póółłprzewodnikowego. Diody przewodnikowego. Diody 
emitujemitująą promieniowanie o barwach: niebieskiej, promieniowanie o barwach: niebieskiej, 
żżóółłtej, zielonej, pomaratej, zielonej, pomarańńczowej, czerwonej. czowej, czerwonej. 
Produkuje siProdukuje sięę taktakżże diody e diody śświecwiecąące rce róóżżnymi nymi 
kolorami.kolorami.
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Charakterystyka prCharakterystyka prąądowo dowo ––
napinapięęciowa diody LED.ciowa diody LED.

�� Charakterystyki Charakterystyki 
prprąądowo dowo –– napinapięęciowe ciowe 
diod diod LEDLED majmająą przebieg przebieg 
podobny do innych podobny do innych 
charakterystyk diod charakterystyk diod 
ppóółłprzewodnikowych. przewodnikowych. 
WiWięększe napiksze napięęcie cie 
przewodzenia przewodzenia UFUF; ; 
wynoszwynosząą one ok.1,6V one ok.1,6V 
dla diod dla diod śświecwiecąących na cych na 
czerwono i ok.2,6V dla czerwono i ok.2,6V dla 
diod diod śświecwiecąących na cych na 
zielono.zielono.

Charakterystyka kCharakterystyka kąątowa promieniowania towa promieniowania 

diody LED.diody LED.
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WWŁŁAAŚŚCIWOCIWOŚŚCI CI 
OPTYCZNE I OPTYCZNE I 

ELEKTRYCZNE DIODY ELEKTRYCZNE DIODY 
LEDLED

Parametry optyczneParametry optyczne
�� strumiestrumie ńń energetycznyenergetyczny –– SeSe (moc emitowana przez (moc emitowana przez 

dioddiodęę IRIR), wyra), wyrażżamy w watach, lub amy w watach, lub strumiestrumie ńń śświetlnywietlny
(moc emitowana przez diod(moc emitowana przez diodęę śświecwiecąąccąą), wyra), wyrażżamy w amy w 
lumenach. Wartolumenach. Wartośćść mocy emitowanej przez diodmocy emitowanej przez diodęę rorośśnie nie 
ze wzrostem prze wzrostem prąądu przewodzenia, a maleje ze wzrostem du przewodzenia, a maleje ze wzrostem 
temperatury ztemperatury złąłącza;cza;

�� natnatężężenieenie promieniowaniapromieniowania –– JeJe –– stosunekstosunek strumienia strumienia 
energetycznego do kenergetycznego do kąąta bryta bryłłowego owego –– dla diod dla diod IRIR, , 
ktktóórego jednostkrego jednostkąą jest wat na steradian;jest wat na steradian;

�� śświatwiat łłoośćść –– stosunek strumienia stosunek strumienia śświetlnego do kwietlnego do kąąta ta 
brybryłłowego owego –– dla diod dla diod LEDLED, wyra, wyrażżona w kandelach. ona w kandelach. 
NatNatężężenie promieniowania i enie promieniowania i śświatwiatłłoośćść zwizwięększajkszająą sisięę ze ze 
wzrostem prwzrostem prąądu przewodzenia;du przewodzenia;
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popo łłóówkowa szerokowkowa szeroko śćść spektralna promieniowaniaspektralna promieniowania
–– ∆λ∆λ.. Jest to szerokoJest to szerokośćść pasma promieniowania, pasma promieniowania, 
definiowana jako rdefiniowana jako róóżżnica dnica dłługougośści fal , dla ktci fal , dla któórych rych 
moc emitowana osimoc emitowana osiąąga poga połłowowęę swej wartoswej wartośści ci 
maksymalnej.maksymalnej.

Parametry diody elektroluminescencyjnej okreParametry diody elektroluminescencyjnej okreśśla sila sięę
taktakżże na podstawie:e na podstawie:

�� Charakterystyki widmowejCharakterystyki widmowej . Jest to zale. Jest to zależżnonośćść mocy mocy 
emitowanej emitowanej –– strumienia energetycznego lub strumienia energetycznego lub 
strumienia strumienia śświetlnego wietlnego –– od dod dłługougośści fali ci fali 
emitowanego promieniowaniaemitowanego promieniowania

�� Charakterystyki kCharakterystyki k ąątowej promieniowaniatowej promieniowania diody diody ––
zalezależżnonośćść mocy emitowanej od wartomocy emitowanej od wartośści kci kąąta ta 
mierzonego od osi diodymierzonego od osi diody

Parametry elektryczneParametry elektryczne

Parametry elektryczne diody elektroluminescenParametry elektryczne diody elektroluminescen--
cyjnej scyjnej sąą takie same jak innych diod czyli: prtakie same jak innych diod czyli: prąąd d 
przewodzenia, napiprzewodzenia, napięęcie przewodzenia, napicie przewodzenia, napięęcie cie 
wsteczne oraz moc strat , ktwsteczne oraz moc strat , któóra wynosi od ra wynosi od 
kilkudziesikilkudziesięęciu do kilkuset mW, a jej wartociu do kilkuset mW, a jej wartośćść zalezależży y 
od temperatury zod temperatury złąłącza.cza.

�� Bardzo waBardzo ważżnym parametrem diody jest nym parametrem diody jest sprawnosprawno śćść
kwantowa zewnkwantowa zewn ęętrznatrzna czyli stosunek liczby fotonczyli stosunek liczby fotonóów w 
wyemitowanych przez diodwyemitowanych przez diodęę do liczby nodo liczby nośśniknikóów w 
przepprzepłływajywająących przez zcych przez złąłącze. Sprawnocze. Sprawnośćść ta maleje ta maleje 
wraz ze wzrostem temperatury zwraz ze wzrostem temperatury złąłącza. Trwacza. Trwałłoośćść diod diod 
wynosi okowynosi okołło 105 godzin.o 105 godzin.
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�� WWłłaaśściwociwośści dynamiczne diod okreci dynamiczne diod okreśśla przebieg la przebieg 
charakterystyki czcharakterystyki częęstotliwostotliwośściowej, na ktciowej, na któórej jest rej jest 
zaznaczona czzaznaczona częęstotliwostotliwośćść graniczna. Jest to graniczna. Jest to 
czczęęstotliwostotliwośćść, przy kt, przy któórej moc promieniowania maleje do rej moc promieniowania maleje do 
popołłowy swojej wartoowy swojej wartośści maksymalnej i zaleci maksymalnej i zależży od y od 
materiamateriałłu pu póółłprzewodnikowego, domieszkowania (czasu przewodnikowego, domieszkowania (czasu 
żżycia noycia nośśniknikóów) oraz technologii wytworzenia w) oraz technologii wytworzenia 

Zalety diod Zalety diod 
elektroluminescencyjnychelektroluminescencyjnych

�� mamałły poby pobóór prr prąądu;du;

�� mamałła wartoa wartośćść napinapięęcia zasilajcia zasilająącego;cego;

�� dudużża sprawnoa sprawnośćść;;

�� mamałła moc strat;a moc strat;

�� mamałłe rozmiary;e rozmiary;

�� dudużża trwaa trwałłoośćść;;

�� dudużża wartoa wartośćść luminacji;luminacji;
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Diody elektroluminescencyjne sDiody elektroluminescencyjne sąą najbardziej najbardziej 
rozpowszechnionymi elementami rozpowszechnionymi elementami 

optoelektronicznymi. Stosuje sioptoelektronicznymi. Stosuje sięę je w je w 
samochodzie jako:samochodzie jako:

�� wskawskaźźniki poziomu cieczy, np. paliwa, oleju, wody w niki poziomu cieczy, np. paliwa, oleju, wody w 
samochodzie itp. samochodzie itp. 

�� ukukłłady ady śświatewiatełł postojowych, postojowych, śświatwiatłła STOP, kierunkowskaza STOP, kierunkowskazóóww
�� oośświetlenia wnwietlenia wnęętrza samochodutrza samochodu

PrzykPrzykłładyady
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Metalowe ŚWIECĄCE wentyle
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Jedną z zalet tego światła jest fakt, że mają czas reakcji o 0,2 sekundy 
szybciej niż tradycyjne światła żarowe. Przy prędkości 100 km/h to jest 
równoważne z 5,6 metra drogi hamowania. 

Audi A8 z oAudi A8 z o śświetleniem LED wietleniem LED 
firmy Osramfirmy Osram

Ostatnio czOstatnio częęsto ssto sąą
wykorzystywane do wykorzystywane do 
śświatewiatełł przeznaczonych do przeznaczonych do 
jazdy dziennej a jazdy dziennej a 
prowadzone sprowadzone sąą badania badania 
nad wykorzystaniem diod nad wykorzystaniem diod 
LED do LED do śświatewiatełł mijania mijania 
jak i drogowych.jak i drogowych.
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Dzięki skalowalnej wartości jasności, reflektory doskonale nadają się
do wszystkich funkcji: świateł długich, świateł mijania, świateł
przeciwmgielnych oraz świateł do jazdy dziennej. 

śświatwiat łła LED do jazdy w dziea LED do jazdy w dzie ńń w w 
Polo i GolfiePolo i Golfie
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Światło podczas jazdy w dzień emitowane jest przez diody 
LED wbudowane w główne reflektory. 15 diod ułożonych jest w 
łuk przebiegający od zewnątrz do środka auta, Biksenonowe
reflektory w połączeniu z diodowymi światłami do jazdy w 
dzień w Polo kosztują 2 650 zł, w Golfie dostępne są w cenie 
od 2 930 zł. 
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lampy główne w pełni oparte na LED, wytwarzające 
zarówno światła mijania, jak i drogowe 
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Niestety kaNiestety każżda nowa coraz bardziej doskonalsza technologia ma da nowa coraz bardziej doskonalsza technologia ma 
swoje zalety i wady. Wada lamp opartych na technologii LED jest swoje zalety i wady. Wada lamp opartych na technologii LED jest 
bardzo wysoka cena zakupu i z tegobardzo wysoka cena zakupu i z tegożż wzglwzglęędu sdu sąą one montowane w one montowane w 
nieco dronieco drożższych samochodach.szych samochodach.

Dzięki ich efektywności, diody LED zapewniają znaczne oszczędności 
energii, które ostatecznie odzwierciedlają się w zużyciu paliwa i emisji 
CO2. Co więcej, cechują się wybitną wytrzymałością. Życie LEDowych
lamp jest tak długie, jak życie pojazdu. Niepotrzebne stają się wymiany 
lamp co oznacza kolejną oszczędność dla właściciela samochodu 

DziDzięękujemy  za uwagkujemy  za uwagęę

Sławomir Urban
Dariusz Wierci ński


