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Licht

Allgemeine Definition:

Licht ist eine Strahlung, die nach Eintritt ins Auge eine
Helligkeitsempfindung auslost.
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Physikalische Aspekte

* Licht: Elektromagnetische Strahlung; Photonen charakterisiert
durch die Wellenlange A und Frequenz v

 Energie eines Photons: abhangig von A
E=h-c-Al

« Sichtbares Licht: Elektromagnetische Strahlung ca. im
Wellenlangenbereich A = 380 — 700 nm

700

Kortinuirliches =pektrum Wellenlange (nim)
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Lichtquellen

Nattrliche Kinstliche
- Sonne - Fackeln
- Sterne - Kerzen
- Feuer - Gluhlampen
- Blitze - Leuchtstoffréhren
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Lichterzeugung

{Temperaturstrahler} [Lumineszenzstrahlerj
Halogen- Gliih- Entladungs- ED
lampen lampen lampen
Hochdruck}
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Anfange der Lichterzeugung

 Vor 500.000 Jahren: Beherrschung des Feuers
durch Homo erectus
—— ,Das Licht brennt!*

 Vor 70.000 Jahren: Kienspan

« Vor 40.000 Jahren: Ollampen

e Vor 4.000 Jahren: Kerzen
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Die leuchtende Flamme

Was leuchtet in der Flamme?

« Bel Oxidationsvorgang entsteht Rul3
« Thermische Anregung der Ruf3partikel

« Steigerung der Leuchtintensitat durch Zugabe von Rul3
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Lichterzeugung im 19. Jh.

« Kerzen und Ollampen
« Gasbeleuchtung
» Elektrische Leuchten

e 1800: 1. kiinstliche Stromquelle (Volta)

« 1808: Bogenlampe (Davy)
e 1815: 42 km Gasnetz in London

« 1854: Kohlefadenlampe (Go6bel)
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Die Kohlefadenlampe

Baumwollgarn mit Graphit: Leitfahigkeit

Stickstoffgas-Strom vertreibt entstehende Dampfe/ Inertgas
Durch Strom (400 mA) wird Kohlenstoff angeregt
Baumwollfaden leuchtet!

Problem: hoher Dampfdruck Kohlenstoff
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Historische Kohlefadenlampen

o 1854: H. G6bel entwickelt die erste Kohlefadenlampe
« Gluhfaden: verkohlte Bambusfasern '
o Lampenflllung®: Vakuum

« 1879: Thomas Alva Edison; Verbesserung und Etablierung der
Lampen; Bambusplantage in China fur Gluhspirale
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Intensitat

Warum Kohlefaden?
1801: L.J. de Thenard; Stromdurchflossene

elektrische Leiter erwarmen sich

Strahler

Modell: Schwarzer
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Lichterzeugung ab 20. Jh.

1902: Metallfadenlampen (Osmium/Wolfram) \7
&
1936: OSRAM Leuchtstoffrohren i =
1959: Halogengltihlampen m
1962: 1. funktionsfahige LED ﬁ-{_—
s

1980: Kompaktleuchtstoffrohre
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Leuchtdioden: LED s

Gruppen von Halbleitern lassen sich zu technischen Geréaten
kombinieren, die Licht im sichtbaren Bereich des Spektrums durch
elektrische Anregung emittieren. Diese Licht-Emittierenden Dioden (LED,
auch light emitting diode) und Diodenlaser haben grole Bereiche der
Kommunikation und graphischer Darstellungstechnologie

revolutioniert. Die Wellenlange
des emittierten Lichtes kann
durch isovalenten Ersatz fast
beliebig variiert werden. Ein
Durchbruch in jingster Zeit war
die blaue LED, mit der es nun
maoglich ist durch additive Farb-
mischung alle Farben (incl. weil3)
herzustellen.
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LED's bestehen aus einem Halbleiterchip mit zwei elektrischen Anschliissen. Eine
Plastiklinse schitzt die Diode und fokussiert das emittierte Licht.

Der Begriff ,Diode“ macht deutlich, dass im Gegensatz zur ,normalen” Lichtbirne
der Strom nicht in beliebiger Richtung durch den Draht fliel3t, sondern Licht nur
dann emittiert wird, wenn der Strom die richtige Polung hat. Das hdngt zusammen

mit dem Diodenaufbau.

Aufbau einer LED:

Kristall Stromrichtung
Draht —
h““‘“w..
xTrager_ + A=Anode
platte /"
| &t A /
Anode—1} +— Kathode
- K=Kathode
Pluspol + - Minuspol
Stromrichtung
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Absorption Spectrum

Absorption Spectrum
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Ein weites Spektrum von Energien kann Elektronen anregen, um aus dem
Valenzband ins Leitungsband zu kommen.
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Angeregte Elektronen fallen vom niedrigst-energetischen Zustand des
Leitungsbandes in den energetisch hdchsten Zustand des Valenzbandes,
wodurch Licht mit einem schmalen Wellenlangenbereich emittiert wird.
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Halbleitermaterialien
Halbleiter treten in vielen Fallen in der Diamantstruktur auf. Bel technisch

genutzten Halbleitern werden Elementkombinationen benutzt, deren Summe der
Valenzelektronen sich zu der vom C (bzw. Si) addieren und die dann ebenfalls die

Diamantstruktur aufweisen.

[\
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http://mrsec.wisc.edu/edetc/LED/dunit.mov

Kristalle von Kohlenstoff, Silizium, Germanium und die alpha-Form von Zinn
weisen die Diamantstruktur auf.

ZnS
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http://mrsec.wisc.edu/edetc/LED/znsunit.mov

Viele komplementare Paare mit einem Atomverhaltnis von 1:1 haben eine

mittlere Valenzelektronenzahl wie die Elemente der Gruppe 14 und weisen die

ZnS (Blende, abgeleitet von der Diamantstruktur) Struktur auf.
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Feste Losungen
In LED's werden haufig feste Losungen aus 3 oder 4 Elementen verwendet.
Bei 1.1 Halbleitern wie etwa GaAs kann Al eine kleine Menge Ga substituieren
oder P ein kleine Menge As: Al, ,Ga As oder GaP, As, oder auch Al
Ca,PAs, .
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LLEDs

Blau-emittierende LEDs enthalten In, Ga, und N, wahrend GaP-LEDs gruines
Licht und Ga-P-As LED’S rotes Licht emittieren: GaP, As , wobei x von 0O bis
1 variieren kann. Bei x = 0.6 ist das Licht rot, bei x = 0.35 orange und bei x =
0.15 gelb. Grines Licht wird bei x =0, d.h. von GaP emittieret.
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Rote, orange, gelbe, griine und blaue LEDs.

Prof. Dr. Martin Kockerling
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LED Traffic Signal
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