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Bla lysdioder - en uppfinning som sprider
nytt ljus over varlden

Isamu Akasaki, Hiroshi Amano och Shuji Nakamura belénas for att ha uppfunnit en ny energisnal
och miljévénlig ljuskalla - den bla lysdioden [LED). | Alfred Nobels anda gér priset till en uppfinning av
stdrsta nytta for ménskligheten: tack vare den bl lysdioden kan vitt ljus skapas pa ett nytt sétt. Med
de nya LED-lamporna har vi fatt hallbarare och effektivare alternativ till Gldre ljuskéllor.

Nir Akasaki, Amano och Nakamura kommer till Nobelceremonierna i Stockholm i borjan av decem-
ber lir de inte undga att se sin uppfinning lysa i ndstan vartenda fonster i staden. De vita LED-lam-
porna har lig energiférbrukning, ling livslingd och lyser med starkt vitt ljus. Dessutom innehéller
LED-lamporna, till skillnad frin lysrérslampor, inte kvicksilver.

Visserligen ir de roda och grona lysdioderna nistan ett halvt sekel gamla. Men for att revolutionera
belysningstekniken kravdes blitt ljus. Det dr forst dd som fargtrion av blatt, rott och gront ger det vita
sken i vilket vira 6gon uppfattar virlden. Men trots stora anstringningar bade i forskarvirlden och
industrin férblev det bla ljuset en utmaning under tre decennier.

Akasaki arbetade tillsammans med Amano vid Nagoyauniversitetet medan Nakamura var anstilld
vid Nichia Chemicals, ett litet féretag i Tokushima pa 6n Shikoku. Nir alla tre i borjan av 1990-talet
fick ut de klara bla strilarna frin sina halvledare 6ppnades vigen till att med nytt vitt ljus férindra
belysningstekniken frin grunden. Den vanliga glédlampan lyste upp hela 1900-talet; LED-lampan
kommer att lysa upp 2000-talet.

Spar pa energi och material

En lysdiod, LED, bestdr av ett antal skikt av halvledarmaterial. I lysdioden omvandlas elektricitet
direke till ljuspartiklar, fotoner, vilket ger en vinst i effektivitet jimfért med andra ljuskillor dir det
mesta av elstrommen gar 4t till virme, och bara en liten del omvandlas till ljus. I en glédlampa, och
dven i halogenlampan, anvinds elstrommen till att hetta upp en metalltrdd och fa den att gloda. I
lysrorslampan (tidigare kallades den ldgenergilampa, men i och med LED-lamporna har den benim-
ningen férlorat sin mening) skapas en gasurladdning som ger bade virme och ljus.

De nya LED-lamporna kriver alltsd mindre energi for att ge ifrén sig ljus 4n de gamla ljuskillorna.
Dessutom utvecklas de hela tiden - de blir allt effektivare med allt hogre ljusflode (mitt i lumen) per
tillford effekt (mitt i watt). Det senaste rekordet dr drygt 300 lumen per watt, jimfért med 16 i vanliga
glodlampor och uppat 70 i lysrorslamporna. Eftersom ungefir en fjirdedel av virldens elférbrukning
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gér till belysning bidrar LED-lampornas hoga energieffektivitet till att spara pé jordens resurser.
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LED-lamporna dr ocksd mer linglivade 4n andra lampor. Virmen {6rstér metallen i glédlampan, som
har en livslingd p4 i snitt 1 000 timmar, medan lysrérslamporna nér upp till cirka 10 000 timmar.
LED-lampan kan redan i dag ricka i 100 000 timmar, vilket minskar materialitgingen.

Ljuset alstras i en halvledare

I grunden har lysdioden sitt ursprung i samma ingenjorskonst som gav oss mobiltelefoni, datorer och
all annan modern elektronik dir kvantfenomen ir satta i arbete. En lysdiod bestar av flera skikt: ett
n-skikt med ett 6verskott av negativt laddade elektroner, och ett p-skikt dar elektronerna ir for f3,
eller som man ocksa siger, dir de positivt laddade hélen ir flest. Diremellan finns ett aktive skike, dit
de negativt laddade elektronerna och de positivt laddade hilen drivs nir en spinning liggs pa halv-
ledaren. I motet forintas de och samtidigt sinder de ut ljus. Ljusets viglingd beror helt och hillet pa
halvledaren. Det bl4 ljuset ligger i den kortvigiga dnden av regnbagen och kan bara alstras i vissa material.

En forsta kort notis om ljus frin en halvledare forfattades 1907 av britten Henry J. Round, en medar-
betare till Guglielmo Marconi, Nobelpristagare i fysik 1909. I Sovjetunionen studerade Oleg V. Losev
ljusemissionen nirmare pa 1920- och 30-talet. Bide Round och Losev saknade dock kunskaper f6r att
forstd fenomenet pé djupet. Forutsittningarna for att teoretiskt beskriva denna si kallade elektrolu-
miniscens skapades forst ett par decennier senare.

De forsta roda lysdioderna uppfanns i slutet av 1950-talet. Dessa anvindes till exempel i digitala
klockor och riknedosor, eller i indikatorer som visar pi- och av-lige i olika apparater. Tidigt stod det
klart att en lysdiod med kort vaglingd som bestar av hogenergetiska fotoner, en bla diod, var nédvin-
dig for att fi fram vitt ljus. Manga laboratorier forsokte, men utan framging.
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Gick mot strommen

Pristagarna utmanade konventionella sanningar och gick mot stréommen; de arbetade hart och tog
stora risker. De byggde sjilva sin utrustning, lirde sig tekniken, och genomférde tusentals forsok. I de
allra flesta fallen misslyckades de, men de misstréstade inte. Det var labbkonst p hoégsta niva.

Det material som alla tre pristagare valde att arbeta med - galliumnitrid - visade sig vinna i lingden
trots att manga fére dem hade gett upp. Tidigt ansigs galliumnitrid limplig for att alstra det bl4 ljuset,
men de praktiska svirigheterna var enorma. Ingen kunde tillverka galliumnitridkristaller av tillrick-
ligt hog kvalitet, eftersom det verkade hopplost att skapa en passande yta att bygga galliumnitriden
pa. Dessutom var det nistintill omojligt att gora p-skike i materialet.

Akasaki var dock 6vertygad fran sina tidigare erfarenheter att materialvalet var ritt och fortsatte
arbetet tillsammans med Amano, som var doktorand vid Nagoyauniversitetet. Aven Nakamura vid
Nichia valde galliumnitrid framfor alternativet, zinkselenid, som nistan alla andra fann mer lovande.

Fiat lux - varde ljus

Akasaki och Amano var forst med att 1986 lyckas tillverka galliumnitrid av hoég kvalitet genom att
ovanpd ett safirsubstrat ligga ett extra skikt aluminiumnitrid och sedan vixa galliumnitriden pa det.
Négra 4r senare, i slutet av 1980-talet, kom genombrottet med att skapa ett effektivt p-skikt. Av en
slump upptickte Akasaki och Amano att deras material lyste starkare nir det underséktes med svep-
elektronmikroskop. Det tydde pa att elektronstrilen frin mikroskopet gjorde p-skiktet mer effektivt.
Ar 1992 kunde de presentera sin forsta diod som lyste starke i blatt.

Nakamura bérjade utveckla sin bli lysdiod 1988. Tva &r senare fick dven han fram hogklassig gallium-
nitrid. Hemligheten med hans metod var att hitta ett eget finurligt site att tillverka kristallen genom att forst
lagga ett tunt skikt galliumnitrid vid 13g temperatur, och sedan fortsitta att arbeta vid hogre temperatur.

Nakamura kunde dven forklara varfor Akasaki och Amano lyckades med sitt p-skikt: med elektron-
strilen fir man bort vitet, som hindrade p-skiktet frin att bildas. Sjilv ersatte Nakamura elektron-
strilen med en enklare och billigare metod: genom att virma upp materialet lyckades han fi fram ett
fungerande p-skikt 1992. Nakamuras losningar skilde sig alltsd frin Akasakis och Amanos.

Bédda grupperna lyckades under 1990-talet utveckla sina bld dioder vidare och fi dem allt mer effek-
tiva. De skapade olika legeringar av galliumnitrid med aluminium eller indium samtidigt som struk-
turen hos lysdioden blev alltmer komplex.

Béide Akasaki med Amano och Nakamura uppfann dven var sin bla laser. Dess hjirta utgors av den bla
lysdioden, inte storre dn ett sandkorn. Till skillnad fran lysdiodens spridda sken sinder en bla laser
en knivskarp strile. Och eftersom blatt ljus har kortast viglingd, kan det bla ljuset packas titare — pa
samma yta ryms fyra gidnger mer information lagrat i blatt jimfort med infraréte ljus. Okningen i lag-
ringskapaciteten ledde snabbt till utvecklingen av Blu-rayskivor med ldnga inspelningstider, liksom
bittre laserskrivare.

Annan hemelektronik har i dag ocksé utrustats med LED-lampor. De belyser LCD-skidrmar i tv:n,
datorn och i mobiltelefoner, dir de dven fungerar bide som lampa och som blixt till kameran.
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LED-lamporna kraver mindre energi for att ge ifrén sig ljus an de gamla ljuskallorna. Effektiviteten anges med ljusflode (matt i
lumen) per tillford effekt (mé&tt i watt). Eftersom ungefér en fjardedel av varldens elforbrukning gar &t till belysning bidrar LED-lam-
pornas hoga energieffektivitet till att spara pd jordens resurser.

En ljus revolution

Pristagarnas uppfinningar blev startskottet fér en revolution inom belysningstekniken. Nya, allt mer
effektiva, allt billigare och allt smartare lampor utvecklas hela tiden. Det finns tva sitt att bygga vita
LED-lampor. Det ena anvinder en bla diod for att belysa ett material som de bla strilarna fir att fos-
forisera i rott och grént. Alla firgerna blandas, och ut kommer vitt ljus. Det andra sittet dr act bygga
lampan av tre lysdioder, en bla, en réd och en gron, och lata 6gat ligga ihop dem till vite.

P4 sé sdtt blir LED-lamporna en flexibel ljuskilla, nigot som redan vunnit tillimpningar i belysnings-
konsten — miljoner olika firger gar att f4 fram och man kan vixla firgerna och ljusstyrkan efter behov.
Upp till flera hundra kvadratmeter stora firggranna ljuspaneler blinkar, dndrar firg och ménster. Och
allt kan styras med datorn. Mojligheten att styra ljusets firg gor ocksd att LED-lampan kan hirma
det naturliga ljusets vixlingar och f6lja vér biologiska klocka. Odlingar i vixthus kan idag kontrolleras
med konstgjort ljus.

Stora férhoppningar knyts till LED-lampans méjligheter att
hoja livskvaliteten f6r de 6ver 1,5 miljarder minniskor i vérld-
en som saknar elnit: de l4ga energikraven gor att lampan kan
drivas med billig lokal solel. Dessutom kan fororenat vatten
steriliseras med hjilp av ultravioletta lysdioder, som ir en
vidareutveckling av de bla.

Uppfinningen av den effektiva bl lysdioden ir inte mer dn
tjugo ir gammal, men den har redan bidragit till att skapa
vitt ljus pa ett helt nytt sitt till gagn for oss alla.

Vita ljussignaler for cyklister i Stockholm.
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LANKAR OCH LASTIPS

Mer information om &rets priser, bland annat en vetenskaplig bakgrundsartikel pd engelska, finns pa
Kungl. Vetenskapsakademiens webbplats, http://kva.se och pa http://nobelprize.org. Dar kan man ocksa se
presskonferensen som webb-TV. Mer information om utstallningar och aktiviteter kring Nobelprisen och
Ekonomipriset finns pd www.nobelmuseet.se.
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