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LED (Light Emitting Diode)
Allgemeines:

In immer mehr Fahrzeugen |6sen die LED’s die konven-
tionellen Gluhlampen ab. Durch die technischen Vorteile, wie
z.B. kleinere Baumal3e, langere Lebensdauer etc., kommen
die LED’s in immer mehr Bereichen der Automobiltechnik
zum Einsatz. In diesem Bericht soll daher die LED mit ihren
Eigenschaften und Aufgabenbereiche unter die Lupe
genommen werden.

Aufbau:

Im wesendlichen besteht eine LED aus mehreren Schichten
von Halbleiterverbindungen. Halbleiter, wie z.B. Silizium, sind
Stoffe, die von ihrer elektrischen Leitfahigkeit zwischen den
Leitern, wie z.B. den Metallen Silber und Kupfer und den
Nichtleitern (Isolatoren), wie z.B. Teflon und Quarzglas
liegen. Halbleiter konnen durch gezieltes Einbauen von
elektrisch wirksamen Fremdstoffen (Dotieren) in ihrer
Leitfahigkeit stark beeinflusst werden. Diese Halbleiterschich-
ten bilden zusammen den LED-Chip. Von der Zusammen-
setzung (unterschiedliche Halbleiter) dieser Schichten, hangt
ganz entscheidend die Lichtausbeute (Effizienz) der LED und
die Farbe des Lichts ab. Dieser Chip wird von einem
Kunststoff (Epoxidharzlinse) umhullt, welcher wiederum fir
die Abstrahlcharakteristik verantwortlich ist. AuRerdem dient
er zugleich dem Schutz der Diode.

Funktion:

Flielt in der LED ein Strom in Durchflussrichtung (von Anode
+ zur Kathode -) wird Licht erzeugt (emittiert). In der unten
aufgefuhrten Darstellung soll die Funktionsweise erlautert
werden:
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Kathode
n-dotierte Schicht

Aktive Schicht

(pn Ubergang) Elektron

Lichtstrahlung
,,Loch”

p-dotierte Schicht

Anode

Die n-dotierte Schicht ist durch Einbau von Fremdatomen so
prapariert , dass ein Uberfluss an Elektronen herrscht. In der
p-dotierten Schicht sind nur wenig dieser Ladungstrager
vorhanden. Dadurch gibt es die sogenannten Elektronen-
Iicken (Locher). Beim Anlegen einer elektrischen Spannung
(+) an der p - dotierten Schicht und (-) an der n - dotierten
Schicht bewegen sich die Ladungstrager aufeinander zu.
Beim pn -Ubergang kommt es zur Rekomination (Wieder-
vereinigung gegensatzlich geladener Teile zu einem
neutralen Gebilde). Bei diesem Prozess wird Energie in Form
von Licht freigesetzt.

LED Bauformen

Es gibt zahlreiche Bauformen von LED’s im Handel. Neben
verschiedenen Metall- und Glas-Gehausen kommen aber
hauptsachlich Plastikbauformen zum Einsatz. Der
Kunststoffkorper ist neben dem Schutz der LED, auch fur den
Lichtaustritt verantwortlich. Durch die Bauform wird die
austretende Strahlenleistung erhéht und durch die linsen-
formige Oberflache die Abstrahlwinkel, z.B. 30° festgelegt.
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Neben den Standart-Bauformen, 3 und 5 mm, gibt es auch
die sogenannten SMD LED'’s. Diese unterscheiden sich
insbesondere durch ihre Miniaturisierung und geringere
Bauhohe von der Standartform. Die besondere Bauform laft
auch ein Betrieb mit hdheren Stromen zu. Dieses erhoht die
Beleuchtungsstarke.

Bei der ,,Super-Flux” LED wird die durch den héheren Strom
entstehende Warme Uber zusatzliche Lotkontakte, oder wie
bei der ,,Barracuda”, Uber ein Kuhlblech auf der LED Unter-
seite abgeleitet. Diese LED’s werden besonders fur
Beleuchtungszwecke eingesetzt.

Lebensdauer von LED’s

Bei Standard LED’s werden heute Lebensdauern von
mindestens 100 000 Stunden erreicht. Das entspricht 11"/,
Jahre ununterbrochene Lebensdauer. Bei Hochleistungs-
LED'’s liegt die Lebensdauer zwischen ca. 25 000 und 50 000
Stunden. Auch durch hohe oder stark schwankende
Temperaturen wird die Lebensdauer verkurzt. Deshalb sollte
man bei der Reparatur, z.B. einldten einer neuen LED, die
thermische und mechanische Belastung so gering wie
maoglich halten.

Leuchtdioden arbeiten mit Betriebsspannungen zwischen 2 V
und 4 V. Sie werden mit 20 mA betrieben. Bei der ,,Super
Flux” Led und der ,,Barracuda” liegt der Betriebsstrom
zwischen 70 mA und 300 mA. Der durch die Diode flieRende
Strom ist von der angelegten Spannung abhangig. Das
Anlegen einer zu grof3en Spannung zerstort die Diode. Durch
einen Verpol- und einen Uberlastschutz wird dieses aber
verhindert. Auch triben sich mit der Zeit die Kunststoffkorper
der LED’s, was eine Verschlechterung des Wirkungsgrads
nach sich zieht.

SMD LED

Spider LED
»Super Flux’
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Vergleich LED - Gliithlampen:
Der Wirkungsgrad eines Leuchtmittel wird in Lumen pro Watt
angegeben. Einige Beispiele:
Gluhlampe 10 = 15 Im/W
Halogenlampe 15 - 25 Im/W
Energiesparlampe 50 - 65 Im/W
Wirkungsgrad der zur Zeit hellsten in Serie produzierten
LED’s:
rot — orange 45 — 55 Im/W
rot 35— 45 Im/W
grun 35 —45 Im/W
weild 20 — 25 Im/W
blau 8 —10 Im/W
Vorteile der LED’s
" Hoher Wirkungsgrad und damit geringer
Energieverbrauch
. Geringe Warmeentwicklung
" Keine Wartungskosten
" Kleine Bauform, miniaturisierte SMD-Ausfuhrungen
. Individuelle Formbarkeit des Leuchtmittels durch
unterschiedliche Anordnung der LED
" StolR- und vibrationsfest (Fahrzeugtechnik)
. Keine Lampenfassungen erforderlich
Nachteile der LED’s
. Es ist eine groRe Zahl von LED n6tig, um die
Leuchtstarke konventioneller Leuchtmittel zu erreichen
. Relativ hohe Stlckkosten
. Farbwiedergabe einer weil3en LED ist nicht in allen
Einsatzbereichen ausreichend
®



